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CAPÍTULO 1  
 
INTRODUCCIÓN 
La laguna de Ubaque representa un valor ambiental y cultural muy grande para 
este municipio, además de ser su principal atractivo turístico. Durante el transcurso 
de los años se ha deteriorado su calidad ambiental, presentando índices de 
eutrofización, colmatación de sedimentos y la invasión de macrófitas (plantas 
acuáticas), como: la elodea (Elodea Canadensis) y el buchón de agua (Eichhornia 
crassipes). Las principales causas de estos problemas son la invasión de la ronda 
del cuerpo de agua por casas de recreo y negocios turísticos, la introducción de 
plantas no nativas y las malas prácticas ambientales realizadas por parte de la 
comunidad y los visitantes. 
Se evidencio en años anteriores la formulación de un plan y medidas de manejo 
para la preservación de la laguna, con la sorpresa de que ninguna de ellas se ha 
implementado, ni tenido en cuenta; con el transcurrir del tiempo las condiciones en 
la calidad del agua han cambiado, por este motivo se realizó una nueva evaluación 
de los parámetros para la calidad del recurso, y se formularon unas medidas de 
manejo ambiental más económicas, fáciles y recomendables para desarrollar. Se 
realizó un cuadro comparativo de los resultados que se obtuvieron en la 
evaluación de los parámetros en el año 2000 y 2010 con los realizados en el 
presente trabajo donde se observaron cambios significativos.  
A partir del estudio de la calidad física, química y biológica del recurso hídrico, se 
determinó el grado de contaminación y sus causas. Para la realización del estudio, 
se dividió la laguna en tres transectos con un total de seis estaciones de 
recolección de datos ubicados en los puntos principales y de mayor impacto de la 
laguna. Esta evaluación de calidad se realizó siguiendo la metodología de los 
Standar Methods (2012), usando los laboratorios de la Universidad Libre de 
Bogotá sede Bosque Popular. Posteriormente, se detectaron las principales 
problemáticas, se formularon las medidas de manejo para la laguna, en la que se 
incluyó un factor muy importante, las buenas prácticas que la comunidad debe 
implementar para el cuidado de este cuerpo de agua.  
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1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La laguna de Ubaque se encuentra a 1867 msnm y está ubicada en el municipio 
de Ubaque, perteneciente al departamento de Cundinamarca. Aunque es uno de 
los principales cuerpos de agua y recursos hídricos de este municipio, presenta 
diversos conflictos ambientales que han ocasionado la disminución de su volumen 
en los últimos años. Se advierten impactos en su ecosistema como son: la 
eutrofización, la colmatación por sedimentos (Barrera, Castañeda , & Torres, 
2010), la presencia de olores fétidos, la pérdida de espejo de agua y el cambio de 
color, todo ello debido, al parecer, por la proliferación en la laguna de fitoplancton y 
macrófitas, la cual obedece al incremento de nitratos y fosfatos provenientes de los 
vertimientos de aguas residuales de los predios y cultivos aledaños, así como a la 
sobreexplotación del cuerpo de agua, principalmente para riegos, entre otras 
actividades (Martínez, 2000). 
Otro problema que posee la laguna es la invasión de la Elodea canadensis, que es 
una planta acuática no nativa que puede multiplicarse fácilmente en aguas quietas 
como las lagunas y embalses (EPM, 2011). La capacidad que tiene esta planta de 
reproducirse provoca la formación de colonias densas flotando o sumergidas en el 
agua; ocupa grandes áreas en el agua dulce, puede penetrar ampliamente en el 
espejo de agua; en algunos casos alcanza casi 1000 m desde la orilla y tapiza 
completamente el fondo del lago. (Rangel & Aguirre, 1983) Esta planta produce 
oxígeno y aumenta la transparencia del agua, compitiendo con otras especies 
limitando su crecimiento, además puede ser utilizada como hábitat para las larvas 
y mosquitos. Su erradicación es prácticamente imposible, se puede contener su 
expansión poniendo redes en puntos de entrada o salida para impedir que lleguen 
los tallos desprendidos (Gobierno de Aragón, 2010). 
El mal uso por parte de los habitantes de la laguna, los turistas y las personas que 
se benefician de ella, han generado un nivel de deterioro económico y cultural, 
además, por ser de dominio público, los ingresos generados por el turismo que 
visita la laguna representan un beneficio importante para la población y para la 
recuperación del ecosistema. 
La comunidad expresa preocupación por esta situación, ya que la laguna 
representa un gran valor ambiental, cultural y económico (Plan de Desarrollo 
Municipal Ubaque, 2012 - 2015), por ello es necesario, como paso previo a 
cualquier medida tendiente a minimizar o revertir los impactos allí constatados, 
realizar la evaluación de la calidad físico-química y biológica de la laguna de 
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Ubaque para el diseño y actualización de las medidas de manejo ambiental y así 
determinar los contaminantes puntuales presentes en la laguna y los problemas 
que se derivan de esto, además de posibles soluciones. 
La evaluación se realizó, a través de un análisis de los contaminantes, 
especialmente sustancias orgánicas e inorgánicas, que circulan en el cuerpo de 
agua, lo cual implica su caracterización físico-química, bacteriológica y biológica. 
(Fundamentos de Limnología neotropical, 1992). Este estudio permitió determinar 
la calidad del agua de la laguna y, a partir de la información obtenida y su 
interpretación a la luz de las disposiciones jurídicas en materia ambiental que 
regulan los diferentes usos del agua, se tomaron las decisiones adecuadas para 
diseñar un esquema de manejo integral y sustentable del ecosistema.
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2 JUSTIFICACIÓN 
Este proyecto está integrado al convenio que se lleva a cabo entre la Universidad 
Libre y la Alcaldía de Ubaque, con el fin de brindar soluciones científicamente 
sustentadas a las problemáticas ambientales que el municipio presenta, como el 
deterioro de la calidad del agua de la laguna, asociado al proceso de colmatación 
de la misma. 
La gestión y conservación del recurso hídrico es fundamental para la vida y el 
desarrollo de la sociedad, las actividades económicas, la salud y el saneamiento 
básico, por ello es necesario contar con recursos hídricos que enriquezcan el 
patrimonio público y mitiguen las consecuencias del cambio climático. Razón por 
la cual, es indispensable la preservación, conservación y recuperación de las 
fuentes hídricas del municipio de Ubaque. (Acuerdo 007, 2013) 
La investigación consistió en una evaluación integral y estructural del ecosistema 
acuático, basado en un análisis físico-químico, bacteriológico y biológico que 
permitió determinar con precisión, primero, el grado de contaminación en la 
laguna; en segundo lugar, clasificar los focos y los factores que la producen: 
tercero, identificar los efectos o impactos generados y, por último, proponer 
posibles tratamientos ambientales para mitigarlos. El proceso de investigación 
incluyó un intercambio de información con la comunidad y una difusión de sus 
resultados. Se trató de brindar a la comunidad la información completa sobre la 
caracterización del agua, para actualizar el Plan de Manejo Ambiental de la laguna 
y aportar al estudio de Ordenamiento Territorial. No sólo se informó a la 
comunidad sobre los problemas ambientales detectados en la laguna, sino que se 
sugirieron soluciones que pudieran disminuir los índices de contaminación. Este 
estudio, se orientó también en la participación de la comunidad en el manejo 
sostenible que se debe dar a la laguna.  
Como se advierte de lo anterior, el proyecto tuvo dos componentes principales: 
pedagógico y científico; pedagógico, por cuanto implicó la concienciación de la 
comunidad en torno a la conservación del cuerpo de agua, y científico, por cuanto 
desarrolló una actualización de la información sobre las condiciones de calidad del 
cuerpo de agua y los factores e impactos relacionados. 
La laguna de Ubaque reviste gran importancia desde el punto de vista ambiental 
como cultural para el municipio, por la diversidad de aves y especies que hacen 
parte de su ecosistema. Para la comunidad es un sitio sagrado, ancestral, lo cual 
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le agrega un valor patrimonial y ha sido inspiración de la bandera, himno y escudo 
del municipio; Con este estudio se buscó contribuir a la mitigación de la 
contaminación y así preservar y proteger el ecosistema. (Plan de Desarrollo 
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3 OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la calidad físico-química y biológica de la laguna de Ubaque 
(Cundinamarca), correlacionándola con las causas que la determinan y los 
impactos generados, a fin de diseñar y actualizar las medidas de manejo ambiental 
con la participación de la comunidad. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Caracterizar el estado actual fisicoquímico, bacteriológico y biológico de la 
laguna de Ubaque. 
• Identificar las principales problemáticas ambientales que afectan el 
ecosistema acuático de la laguna y los factores que las producen. 
• Diseñar y actualizar las medidas de manejo ambiental apropiadas para la 
mitigación de la problemática detectada con la participación de la comunidad.   
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CAPÍTULO 2- MARCOS 
4 MARCO TEÓRICO  
4.1 CUERPO DE AGUA LÉNTICO  
La laguna de Ubaque es un cuerpo de agua tipo léntico, lo que quiere decir, que se 
encuentra estancada sin ningún flujo de corriente. Para este cuerpo de agua se 
identifican tres tipos de zonas, que son la litoral, la limnética y la profunda (Ygovea, 
2012). 
• La zona litoral se encuentra en la parte de la orilla (agua somera) y una 
pequeña parte del fondo en donde penetra la luz solar, en esta zona crecen 
plantas con raíces, material flotante y contiene depósitos orgánicos. Es la más 
abundante en especies (espermatofitas, fitoplancton, bentos, algas flotantes, 
animales y aves). 
• La zona limnética comprende las aguas abiertas y la profundidad, en donde 
está el nivel de compensación (la fotosíntesis equilibra a la respiración), debajo de 
este nivel a zonas más profundas hay escasez de productividad.  
• La zona profunda corresponde a las aguas en donde no llega la luz solar. 
En esta zona se pueden encontrar fango, minerales y restos orgánicos. 
Con esta clasificación es posible conocer hasta qué punto la luz penetra en el 
cuerpo de agua y permite el crecimiento de diferente vegetación acuática.  
En Colombia, los cuerpos de agua lénticos son importantes y favorables para el 
crecimiento de la riqueza de fuentes hídricas (Sistema de Información Ambiental 
de Colombia, 2011), debido a que son zonas de amortiguación para aumentar el 
nivel de las aguas en ríos y quebradas en tiempos de sequía porque regulan el 
flujo del ciclo hidrológico y el almacenamiento de agua; además, estos 
ecosistemas reúnen una gran variedad de especies migratorias y endémicas por la 
alta disposición de nutrientes. Por su topografía y geografía, en el territorio 
nacional se presentan variados tipos de estos ecosistemas (lagos, lagunas, 
humedales, páramos, ciénagas, etc.), que se traducen en un alta diversidad, por 
este motivo, están sujetos a una continua variabilidad climática y fenómenos 
naturales como: avalanchas, vendavales, remoción en masa e inundaciones. 
(Sánchez, García, Jaramillo, & Verdugo, 2010) 
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4.2 CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA Y BIOLÓGICA. 
La calidad del agua hace referencia a las condiciones en que se encuentra el agua 
con respecto a sus características físicas, químicas y biológicas, en su estado 
natural o por la alteración de estas debido al uso inadecuado que el ser humano 
realiza al cuerpo hídrico.  
El conocimiento y evaluación de la calidad del agua requiere de un análisis físico-
químico y biológico, previa demarcación del cuerpo de agua con base en una 
metodología de transeptos, que permiten establecer el proceso de muestreo. El 
análisis físico-químico y bacteriológico tiene como objetivo la caracterización y 
posterior evaluación de la calidad del agua, identificando, entre otros parámetros, 
los relacionados con las sustancias orgánicas e inorgánicas solubles en el agua de 
estudio. En lo que respecta al análisis biológico en particular, éste tiene 
importancia para el estudio de los organismos y comunidades, teniendo como 
base su auto ecología, especialmente el zooplancton, fitoplancton, algas e 
invertebrados bentónicos, hongos y bacterias. (Colmenar, 2002) 
El fitoplancton comprende organismos de tamaño microscópico que se desarrollan 
a lo largo de la columna de agua, los cuales dependiendo de las condiciones 
(presencia de fosfatos y nitratos) pueden presentar un crecimiento exponencial, 
llamado floración de algas, fenómeno que implica la eutrofización con una 
coloración verde y mal olor del agua, debido a su descomposición, producción de 
tóxinas, mortandad de peces y otros organismos (por hipoxia o anoxia) lo cual 
altera la calidad del recurso hídrico por la demanda bioquímica de oxígeno (DBO). 
El bentos se compone de todos los organismos (hongos, bacterias, protistas, 
artrópodos y anélidos) que habitan en el fondo debido a su falta de flotación o 
soporte, por lo tanto se alimentan de materia orgánica en descomposición, en este 
proceso es fundamental la presencia de oxígeno y la estabilidad de la temperatura, 
cuando las condiciones de la laguna cambian el proceso se vuelve anaerobio lo 
cual genera un olor a ácido sulfidrico. (Grosman, 2008) 
Cuando se presenta un aumento de nutrientes, la distribución y abundancia del 
fitoplancton cambia, lo cual se ve reflejado en la alteración de la cadena trófica, lo 
que a su vez desequilibra el ecosistema. Estas variaciones están asociadas a los 
cambios físicos. Los nutrientes que más fluctúan el crecimiento de estas especies 
son el fósforo, el nitrógeno y sílice. (García, Navarro, & Rodríguez, 2004) 
La eutrofización aumenta la tasa de producción de zooplancton, ya que si se 
aumenta el abastecimiento de nutrientes esenciales en el medio provoca una 
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explosión en su crecimiento, llega un momento en que su densidad impide el paso 
de la luz afectando la productividad en condiciones naturales. (Maisterrena, 1999) 
4.3 PROCESO DE EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CUERPOS 
LÉNTICOS. 
Para su evaluación se realiza una identificación o inventario de impactos; Seguido 
a esto, se hace una evaluación de la calidad de las aguas: índices bióticos y 
determinación de estado ecológico; evaluación de efectos ambientales sobre las 
aguas, derivados de obra y vertidos. Hecho esto se procede a la caracterización 
de vertidos y cumplimiento de objetivos ambientales en procesos de autorización y 
vigilancia de condicionado ambiental. 
Los lagos y embalses, son los cuerpos de agua lénticos más destacados, para su 
evaluación se realiza inicialmente la caracterización de aguas; diagnóstico de 
estado ecológico y de potencial ecológico. Se identifican las problemáticas de 
gestión en sistemas de abastecimiento: eutrofización, contaminación de las aguas, 
caracterización de sedimentos, pérdidas de calidad por desarrollo de algas y 
toxicidad ambiental por bacterias cianofíceas. Seguido de esto se analizan los 
parámetros físicos, químicos, biológicos (Ver Tabla 1. Parámetros Fisicoquímicos y 
Bacteriológicos), batimetrías y caracterización de sedimentos; para finalmente 
realizar estudios de impacto ambiental de embalses o de operaciones especiales 
(vaciados, dragados, desaguado de fondo). 
Uno de los parámetros más fundamentales para analizar es el plancton, ya que es 
indispensable para estudiar la estructura ecológica en el cuerpo de agua, 
especialmente para los de una velocidad reducida. Según Margalef (1983), existe 
una relación significativa entre los elementos: extinción de la luz y la distribución 
vertical del fitoplancton, ya que el plancton tiende a distribuirse en el perfil de 
profundidad de acuerdo con las características físico-químicas (turbulencia, 
temperatura, salinidad, tasa de renovación y presencia de nutrientes) de los 
cuerpos de agua.  
Los microorganismos tienen funciones muy importantes, una de ellas es la 
producción, transformación y descomposición de los compuestos orgánicos, el 
sistema metabólico de estas especies permite la descomposición de materia 
orgánica muerta, liberando nutrientes indispensables para la producción primaria 
de la materia orgánica en la cadena alimenticia. (Castaño, Salazar, Serna, Correa, 
& Salgado, 2010) 
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4.3.1 IMPORTANCIA DE LA EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 
La identificación del estado de los cuerpos de agua lénticos (Laguna de Ubaque) 
como sistema ecológico, requiere realizar una evaluación de la calidad del agua, 
atendiendo de forma especial a los niveles de contaminación, productividad y 
topología. Esta evaluación permite verificar la presencia de comunidades acuáticas 
y el análisis de la contaminación presente en el cuerpo de agua. 
 El presente estudio integra la regulación de los ecosistemas, determina la 
contaminación y por lo tanto la causa de problemas frecuentes como la 
eutrofización del cuerpo de agua léntico y sedimentación. (Colmenar, 2002) 
4.4 PARÁMETROS 
En la tabla 1., se muestran los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos 
realizados de acuerdo con los Standard Methods (2012) que se usaron para 
analizar la calidad de agua en la laguna de Ubaque y los límites permisibles según 
las normas nacionales (Decreto 1594 de 1984 modificado por el Decreto 3930 de 
2010). 
 












modificado por el 
decreto 3930 de 
20102 
Físicos 
Temperatura °C 2550 40 °C 
Color Pt- Co  2120 20  
                                              
1 Eugene W. Rice, R. B. (2012). Standard Mtethods For the Examination of Water and 
Wastewater. Washington: American Public Health Associaton .  
2 Decreto 3930 de 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª de 
1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811 de 1974 
en cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se dictan otras disposiciones. 
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Turbiedad UNT  2130 5  
Sólidos (SDT) mg/l 2540 1500 mg/l 










Entre 30mg/l y 
250mg/l 
Acidez meq/ gr de H 2310 300 ppm 
Dureza 
1 °f = 10 mg/l 
de CaCO3 
1 °d = 10 
mg/l de CaO 
(= 1,78 °f) 
2340 200 ppm 
Fosfatos mg/l 4500-P 
El nitrógeno y el 
fósforo deberán 
estar en 





mg/l o ppm 
5310 1 mg /l 
Nitritos y Nitratos mg/l 4500-    100 mg/l 
Oxígeno Disuelto 





DBO mgO2/l 5210 1 a 5 ppm 
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Temperatura: La temperatura es un parámetro físico importante, ya que incide 
sobre la solubilidad del oxígeno y sobre las velocidades en el metabolismo, 
difusión y reacciones químicas y bioquímicas y afecta la mayoría de los procesos 
biológicos que tienen lugar en los ecosistemas acuáticos. (Cirelli, 2012)  
Temperaturas elevadas implican aceleración de la putrefacción, con lo que 
aumenta la DBO y disminuye el oxígeno disuelto. La temperatura constituye uno 
de los más frecuentes agentes contaminantes, ya que su efecto es inmediato 
sobre el punto de descarga del efluente y dependiendo de qué tan extrema sea, su 
acción puede demorar mucho tiempo en minimizarse. Una descarga no 
contaminante térmicamente debe tener una temperatura no mayor de 25 °C. 
(Forero, 2008) 
Color: Es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro 
visible. Es producido por sustancias disueltas y por partículas coloidales. Es 
preciso establecer la diferencia entre dos tipos de color, como son el aparente y el 
real. El aparente involucra la turbiedad, mas no el color real. Los efectos del color 
en la vida acuática pueden ser perjudiciales, ya que disminuyen  la transparencia, 
es decir que, además de entorpecer la visión de los peces, provoca un efecto 
barrera a la luz solar, traducido en la reducción de los procesos fotosintéticos en el 
                                              
3
 TORO, CASTAÑO, Ricardo. SALZAR JARAMILLO, Marco. OCAMPO,SERNA, Marcela.ESTUDIO 
LIMNOLOGICO DE LA LAGUNA NEGRA. Internet: 
http://200.21.104.25/boletincientifico/downloads/Boletin(16)2_3.pdf 
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fitoplancton, así como una restricción de la zona de crecimiento de las plantas 
acuáticas. (Payeras, 2011) 
Los colores inducidos por materiales orgánicos de los suelos vegetales: 
 Color amarillento debido a los ácidos húmicos. 
 Color rojizo, suele significar la presencia de hierro. 
 Color negro indica la presencia de manganeso. 
Turbiedad: Con este parámetro se mide la intensidad de la luz que pasa a través 
de la muestra por efecto de la materia suspendida y coloidal, puede ser causada 
por material finamente dividido en suspensión, como arcilla, sílice, materia 
orgánica, sustancia mineral y en general material causada por desechos 
industriales y domésticos. La presencia de materia suspendida en el agua puede 
indicar un cambio en su calidad, es un factor ambiental importante en las aguas 
naturales, y afecta al ecosistema ya que la actividad fotosintética depende en gran 
medida de la penetración de la luz, afecta a la producción de fitoplancton y 
también a la dinámica del sistema. La medición se hace por comparación con 
la turbidez inducida por diversas sustancias, la medición en ppm de SiO2 
ha sido muy utilizada, pero se aprecian variaciones según la sílice y la 
técnica empleadas. Otra forma es mediante célula fotoeléctrica, existen 
numerosos tipos de turbidímetros. (Payeras, 2011) 
Sólidos: Los sólidos totales disueltos (STD) miden la cantidad de materia disuelta 
en el agua. El origen puede ser múltiple tanto en las aguas subterráneas como en 
las superficiales. Contiene las sales inorgánicas (calcio, magnesio, potasio y sodio, 
bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequeñas cantidades de materia orgánica que 
están disueltas en el agua. Estos sólidos vienen de la sedimentación o 
vertimientos de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentía urbana y aguas 
residuales industriales. Debido a las diferentes solubilidades de distintos 
minerales, las concentraciones de SDT en el agua varían considerablemente de 
unas zonas geológicas a otras (Organización Mundial de la Salud, 2006). 
Conductividad: Este parámetro mide la capacidad del agua para conducir la 
electricidad, indica la materia ionizable presente en el agua. El agua pura 
prácticamente no conduce la electricidad; por lo tanto la conductividad que 
podamos medir será consecuencia de las impurezas presentes en el agua. Es por 
lo tanto un parámetro físico bastante bueno para medir la calidad de un agua. La 
unidad para la resistividad es el Ohm, pero se emplea el MegaOhm por cm, la de 
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la conductividad es el Siemens, pero como es muy grande se suele emplear el 
micro siemens por cm. (Payeras, 2011) 
pH: Se define como el logaritmo de la inversa de la concentración de protones: 
pH = log 1/[H+] = - log [H+] 
Este parámetro es considerado importante porque afecta a muchas reacciones 
químicas y biológicas. Valores extremos de pH pueden originar la muerte de 
peces, drásticas alteraciones en la flora y fauna, reacciones secundarias dañinas 
(por ejemplo, cambios en la solubilidad de los nutrientes, formación de 
precipitados, etc.). El pH es un factor muy importante en los sistemas químicos y 
biológicos de las aguas naturales. El valor del pH compatible con la vida piscícola 
está comprendido entre 5 y 9. 
Sin embargo, para la mayoría de las especies acuáticas, la zona de pH favorable 
se sitúa entre 6.0 y 7.2. Fuera de este rango no es posible la vida como 
consecuencia de la desnaturalización de las proteínas. 
Dos parámetros ligados al pH son la alcalinidad y la acidez: La alcalinidad es la 
suma total de los componentes en el agua que tienden a elevar el pH del agua por 
encima de un cierto valor (bases fuertes y sales de bases fuertes y ácidos débiles), 
y la acidez corresponde a la suma de componentes que implican un descenso de 
pH (dióxido de carbono, ácidos minerales, ácidos poco disociados, sales de ácidos 
fuertes y bases débiles). Ambos, alcalinidad y acidez, controlan la capacidad de 
neutralizar variaciones de pH provocadas por la adición de ácidos o bases.  
(Universidad Politécnica de Cartagena, 2007) 
Alcalinidad: Según el IDEAM, la alcalinidad es la capacidad de neutralizar ácidos, 
y es la suma de todas las bases titulables; es una medida de una propiedad 
agregada del agua y se puede interpretar en términos de sustancias específicas, 
es primariamente una función del contenido de carbonato, bicarbonato e hidróxido, 
las cuales son las bases más comunes de encontrar en las aguas superficiales; 
también pueden incluir contribuciones de boratos, fosfatos, silicatos, u otras bases 
que estén presentes. La alcalinidad superior a las concentraciones de metales 
alcalinotérreos es significante para determinar la aptitud de un agua para 
irrigación. La presencia de este parámetro se debe a los iones carbonatos (CO32–) 
y bicarbonatos (HCO3–), como se indicó anteriormente, y está asociada con los 
cationes Na+, K+ Ca+2 y Mg+2. (Universidad Politécnica de Cartagena, 2007) 
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Acidez: La acidez de un agua es una medida de su capacidad para reaccionar con 
bases fuertes a determinado pH, es decir, es la capacidad para donar protones. Es 
una medición de las propiedades agregadas del agua, puede ser interpretada en 
términos de sustancias especificas; los ácidos minerales fuertes, los ácidos débiles 
(como carbónico y acético) y las sales hidrolizadas como las ferrosas o los sulfatos 
de aluminio; pueden contribuir a la acidez del agua. (Carvajal, Gómez, & Gallego, 
2010) 
Dureza: La dureza se entiende en el agua como el contenido de metales 
alcalinotérreos, especialmente Calcio y Magnesio. Su importancia está 
concentrada en el hecho de que estos metales inhiben la acción de algunos 
agentes de tratamiento, impidiendo que el proceso de depuración de las aguas se 
lleve a cabo de manera apropiada. (Forero, 2008) 
Fosfatos: El fósforo elemental no se encuentra habitualmente en el medio natural, 
pero los ortofosfatos, pirofosfatos, metafosfatos, polifosfatos y fosfatos 
orgánicamente unidos si se detectan en aguas naturales y residuales. El fósforo es 
considerado como un macronutriente esencial, siendo acumulado por una gran 
variedad de organismos vivos. En general forma sales muy poco solubles y 
precipita fácilmente como fosfato cálcico. Como procede de un ácido 
débil contribuye, como ya hemos visto, a la alcalinidad del agua. No 
suele haber en el agua más de 1 ppm, salvo en los casos de 
contaminación por fertilizantes. (Payeras, 2011) 
Carbono Orgánico Total: El carbono está presente en la naturaleza como carbono 
orgánico y como carbono inorgánico. Se puede dividir en orgánico e inorgánico, el 
primero forma enlaces con el hidrógeno y el oxígeno para dar lugar a compuestos 
orgánicos y el segundo es la base estructural de compuestos inorgánicos tales 
como los iones carbonato y bicarbonato y gas carbónico. Ambos constituyen lo 
que se denomina carbono total. Las medidas de carbono orgánico se llevan a cabo 
mediante la determinación del carbono total y carbono inorgánico, y aplicando su 
diferencia, Generalmente el nivel del C.O.T. está por debajo de la concentración 
real de contaminantes orgánicos. (Forero, 2008) 
Nitritos y Nitratos: Los nitritos son los principales indicadores de contaminación por 
descomposición orgánica en el agua. Su presencia constituye un factor de riesgo 
para la salud ya que inducen la enfermedad de hemoglobinemia, principalmente 
en la población infantil. (Forero, 2008) 
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El ion nitrato (NO3-) forma sales muy solubles y estables. En un medio reductor 
puede pasar a nitritos, nitrógeno e incluso amoníaco. Las aguas normales 
contienen menos de 10 ppm, aguas con infiltraciones de zona de riego con 
contaminación por fertilizantes pueden tener hasta varios centenares de ppm. 
Concentraciones muy elevadas en agua de bebida puede producir la cianosis 
infantil. Su presencia junto con fosfatos, en aguas superficiales, provoca la 
aparición de un excesivo crecimiento de algas, es lo que se conoce como 
eutrofización. La presencia de cantidades excesivas de nitrato en el agua 
constituye un factor de riesgo para la salud debido a que éstos se reducen con 
facilidad a nitratos agentes tóxicos ya descritos. (Payeras, 2011) 
Oxígeno Disuelto: Esta medida permite determinar la actividad físico-química y 
microbiológica de un sistema acuoso; su ausencia o bajo nivel se interpreta como 
un factor determinante del grado de contaminación del agua. (Forero, 2008) Este 
parámetro previene o reduce el inicio de la putrefacción y la producción de 
cantidades objetables de sulfuros, mercaptanos, y otros compuestos de mal olor, 
ya que la biooxidación aerobia produce sustancias finales inofensivas tales como 
CO2 y H2O. En cambio los microorganismos anaerobios efectúan la oxidación 
utilizando el oxígeno de ciertas sales inorgánicas con la formación de productos 
malolientes. La determinación del OD sirve de base para el análisis de la DBO, así 
la determinación del OD y la DBO son considerados como indicadores para medir 
el grado de contaminación de las aguas residuales domésticas e industriales. La 
rata de oxidación bioquímica se puede medir determinando el oxígeno disuelto 
residual en un sistema a varios intervalos de tiempo. En los desechos líquidos, el 
OD es el factor que indica el tipo de transformación biológica que está ocurriendo, 
y si ésta es llevada a cabo por microorganismos aeróbicos o anaeróbicos. 
(Carvajal, Gómez, & Gallego, 2010) 
DBO: La Demanda Bioquímica de Oxígeno cuantifica la cantidad de oxígeno 
requerido para que las sustancias biodegradables presentes en el agua sean 
destruidas, durante un tiempo de incubación. (Forero, 2008) Esta transformación 
biológica precisa un tiempo superior a los 20 días, por lo que se ha aceptado, 
como norma, realizar una incubación durante 5 días, a 20ºC, en la oscuridad y 
fuera del contacto del aire, a un pH de 7-7.5 y en presencia de nutrientes y 
oligoelementos que permitan el crecimiento de los microorganismos. A este 
parámetro se le denomina DBO5. (Universidad Politécnica de Cartagena, 2007) 
DQO: La Demanda Química de Oxígeno se define como la cantidad de oxígeno 
que requiere el agua para descomponer toda la materia orgánica que contiene. Es 
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consumido por los cuerpos reductores presentes en el agua sin la intervención de 
los organismos vivos. Efectúa la determinación del contenido total de materia 
orgánica oxidable, sea biodegradable o no. (Universidad Politécnica de Cartagena, 
2007) 
Coliformes Totales (NMPCT) y Coliformes Fecales (NMPCF): Según el IDEAM son 
bacterias Gram negativas, no esporo formadoras, oxidasa negativa, con capacidad 
de crecimiento aeróbico y facultativamente anaeróbico en presencia de sales 
biliares, que a temperatura especificada de 35ºC +/- 2ºC causan fermentación de 
lactosa con producción de gas. Poseen la enzima B-galactosidasa. Las 
concentraciones de bacterias coliformes suelen expresarse como Número más 
Probable (NMP) por cada 100 mL; esto quiere decir que no es la concentración 
absoluta, sino una estimación estadística de la misma.  
También contienen E. coli (Escherichia coli), Bacilo Gram negativo, capaz de 
desarrollarse en presencia de sales biliares u otros agentes (tensoactivos) que 
tengan propiedades similares e inhibitorias del crecimiento y que son capaces de 
fermentar la lactosa a temperaturas de 35°C +/- 2°C, con producción de ácido, gas 
y aldehído en un lapso de 18 a 48 horas. Oxidasa negativa, no esporógena y 
reduce el nitrato a nitrito. También es capaz de producir indol a partir de triptofano 
a una temperatura de 44°C +-05°C en un tiempo de 21+/- 3 horas. Poseen la 
enzima B-glucoronidasa, la cual es detectada por medios cromógenos o 
fluorógenos. Es común encontrar análisis de agua relacionando Coliformes Totales 
y Coliformes Fecales (E. coli), la determinación de E. coli es importante porque 
estas bacterias son patógenas y por tal motivo responsables de muertes y 
enfermedades principalmente del aparato intestinal, su origen son las heces de 
humanos y otros mamíferos. (Forero, 2008) 
Plancton: Es un conjunto de organismos con un tamaño menor de 3 cm, habitan la 
columna de agua con limitada capacidad de contrarrestar las corrientes de agua. 
La composición de organismos de esta comunidad es muy diversa. El fitoplancton 
son las micro algas productores primarios del plancton con diferentes formas de 
organización celular: células solitarias, en cadena, formando filamentos. Los 
principales grupos de micro algas que conforman el fitoplancton son las 
diatomeas, los dinoflagelados, las clorofilas, las cianófitas (también conocidas 
como cianobacterias), los euglenoideos, las rafidófitas, los cocolitofóridos, los 
silicoflagelados entre otros. Hacen parte del componente fotosintético, constituyen 
el primer eslabón de la trama alimenticia en los sistemas acuáticos junto con los 
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productores primarios que habitan los fondos de los cuerpos de agua. (Sociedad 
Mexicana de Planctologia A. C., 2014) 
Contienen una proporción relevante de los productores primarios y productores 
secundarios y terciarios, constituye la mayor biomasa disponible donde comienza 
la trama trófica en los ambientes acuáticos. “El plancton controla la biogeoquímica 
orgánica de los cuerpos de agua mediante su movilización de biomasa del planeta 
diariamente en su migración vertical diaria” (Sociedad Mexicana de Planctologia A. 
C., 2014). 
Macrófitas: Son un grupo muy heterogéneo, que es considerado elemento-clave 
en las cadenas tróficas de los ecosistemas acuáticos. Contiene plantas vasculares 
acuáticas, briófitos, carófitos y algas filamentosas. Se consideran buenos 
referentes de la calidad del agua, por lo tanto son un buen indicador biológico, son 
sensibles a variaciones físico-químicas e hidromorfológicas en las masas de agua, 
como por ejemplo la concentración salina, la eutrofización, el régimen de 
inundación, etc 
Desde un punto de vista funcional, se clasifican en: 
 Hidrófitos: Aquellas plantas que tienen todas sus estructuras vegetativas 
sumergidas o flotantes. Se encuentran enraizados al sustrato o flotan 
libremente en el agua. Son los mejores indicadores del estado de su hábitat. 
Ejemplos: espigas de agua (todas las especies de Potamogeton), miriofilo 
(Myriophyllum spicatum), jopozorra (Ceratophyllum demersum), lentejas de 
agua (especies del género Lemna), nenúfares (Nymphaea alba y Nuphar 
luteum), etc 
 Helófitos: Plantas acuáticas que tienen la mayor parte de su aparato 
vegetativo (hojas, tallos y flores) emergente. Se localizan en los bordes de 
las lagunas, charcas y zonas inundables no muy profundas. Poseen un 
menor valor como indicadores de calidad del ecosistema que los hidrófitos. 
Ejemplos: carrizo (Phragmites australis), enea (Typha domingensis), junco 
de laguna (Schoenoplectus lacustris), castañuela (Boloschoenus 
maritimus), junco florido (Butomus umbellatus).  
 Higrófilos o plantas de borde: Plantas que se sitúan sobre suelos húmedos 
en los bordes de los humedales, y que suelen acompañar a los Helófitos. 
Ejemplos: apio borde (Apium nodiflorum), berro (Rorippa nasturtium-
aquaticum). (CIRUJANO, MOLINA, & CEZÓN, 2012)  
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5 MARCO CONCEPTUAL 
5.1 EUTROFIZACIÓN 
Eutrofización natural: Se puede dar por la descomposición de la materia orgánica, 
proceso que ocurre naturalmente en todos los lagos del mundo. 
Eutrofización Antrópica: Se da por vertimientos de residuos domésticos e 
industriales, estos aportan desechos orgánicos, fertilizantes, pesticidas, 
detergentes y otros residuos ricos en fosfatos y nitratos. (Ciencias de la Tierra y 
del Medio Ambiente, s.f.)  
Es un problema ambiental provocado por el exceso de nutrientes en el agua, con 
mayor importancia nitrógeno y fosforo, que se da por consecuencia de los 
procesos contaminantes como vertimientos de desechos industriales, domésticos 
y agropecuarios (uso creciente de fertilizantes y pesticidas) de las aguas lóticas y 
lénticas. Esto genera una mayor proliferación de especies, que usan los nutrientes 
mencionados como alimento, agotando el oxígeno presente en el agua y por lo 
tanto la vida presente en la misma. (Ambientum, s.f) 
Durante el proceso de eutrofización se descompone la materia orgánica, lo que 
produce un mal olor y mala calidad del agua, por consiguiente hay una disminución 
considerable de oxígeno disuelto hasta la pérdida de peces.  
La razón por la que un exceso de nutrientes no es beneficioso como se pensaría, 
es porque ante el abundante crecimiento de las especies (plantas), se genera una 
mayor descomposición de materia orgánica, afectando la calidad del agua, que se 
evidencia en el mal aspecto físico de la misma. En las etapas de crecimiento y  
descomposición hay una mayor demanda bioquímica de oxígeno (DBO) y 
demanda química de oxígeno (DQO) consumo de oxígeno disuelto (OD), dejando 
una muy baja cantidad en el agua que no satisface las necesidades mínimas de 
este parámetro para otros seres vivos. Como resultado se encuentra la destrucción 
del ecosistema. (Ambientum, s.f) 
5.2 AGUAS OLIGOTRÓFICAS, MESOTRÓFICAS Y EUTRÓFICAS 
Un sistema oligotrófico se da cuando los cuerpos lénticos (lagos, lagunas, 
embalses, entre otros) son pobres en nutrientes, estas se caracterizan por tener 
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las aguas claras, baja turbiedad, poca proliferación de algas y baja presencia de 
animales, generalmente en esta agua se encuentran las truchas 
El estado mesotrófico es un nivel intermedio de productividad mayor que el de un 
lago oligotrófico y menor que en aguas eutróficas. Sus aguas son claras, 
mantienen plantas sumergidas y niveles medios de nutrientes.  
Las aguas eutróficas presentan un alto contenido de nutrientes y una producción 
vegetal en exceso. El cambio de un estado oligotrófico a éste, se da por el cambio 
de las poblaciones y su producción de biomasa. El número y diversidad de 
especies disminuyen pero la densidad de unas pocas aumenta. (Salas, 1996) 
5.3 NUTRIENTES QUE EUTROFIZAN EL AGUA 
Los nutrientes como el fósforo, nitrógeno y la materia orgánica, estimulan el 
crecimiento del fitoplancton, los cuales se van acumulando en la superficie 
impidiendo el paso de la luz a zonas más profundas del cuerpo de agua, de esta 
manera la fotosíntesis no se realiza con la proporción que debería ser 
normalmente, pero si se aumenta la descomposición de la materia orgánica, se 
genera una disminución del oxígeno y aumento de procesos anaerobios. (Pozo, 
2008). Estos nutrientes son consumidos por las macrófitas acuáticas estimulando 
su crecimiento, cuando esto pasa se disminuye el espejo de agua y las cantidades 
de oxígeno disuelto. A mayor cantidad de materia orgánica, mayor descomposición 
por medio de bacterias que consumen el oxígeno y pueden generar toxinas 
peligrosas para animales y plantas. (Torinos, 2012) 
Según las concentraciones de fósforo, el cual es el mayor limitante del crecimiento 
del fitoplancton y de materia orgánica, se puede determinar el estado trófico de 
una laguna de la siguiente manera: 
Tabla 2. Relación entre niveles tróficos y características de los lagos 
 
Fuente: (Janus y Vollenweider, 1981) 
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Para que se dé la eutrofización debe haber una mayor influencia de fosfatos y 
nitratos. En los lagos y lagunas de agua dulce el fosfato es una factor limitante, 
este compuesto se infiltra con mayor facilidad en el suelo, para después ser 
arrastrado en los procesos erosivos o disuelto en las aguas de escorrentía.  
En cuanto al nitrógeno, se encuentra en mayor abundancia, se sabe que una 
mayor porción de nuestra atmosfera está constituida por este elemento, lo que 
conlleva a una gran presencia en las aguas estancadas, alrededor del 30% 
presente en esta agua se obtiene a través de la contaminación atmosférica. Este 
elemento tiene una capacidad móvil y puede ser lavado por la infiltración del agua 
en el suelo, esparcirse en la atmosfera por evaporación de amoníaco o 
desnitrificación. La mayoría de algas requiere nitrógeno orgánico en forma de 
amonio, nitrito, nitrato o úrea.  
La liberación del fósforo generalmente aumenta por la anaerobiosis, cuando el 
oxígeno disminuye, se presenta una reacción en la cual se reduce el hidróxido 
férrico y el grupo fosfato (PO4
-3 es liberado). Esta reacción se da en presencia de 
los géneros de bacterias pseudomonas, bacterium y chromobacterium sp. Cuando 
los sedimentos son limosos la densidad de estas bacterias aumenta. (Salas, 1996) 
La contaminación por exceso de nutrientes se le atribuye a los jabones y 
detergentes, estos contienen el 16% de contenido en fósforo, en algunos de ellos 
se usaba tripolifosfato sódico el cual contiene iones de Ca, Mg, Fe y Mn. Por la 
acción de estos iones actúan las moléculas surfactantes responsables de efectuar 
el lavado. (Gonzalo, 2012) 
5.4 COLMATACIÓN POR SEDIMENTOS 
La colmatación es el proceso de la disminución del cuerpo de agua, es decir pierde 
su nivel hídrico promedio, debido a que su lecho aumenta al pasar del tiempo con 
sedimentos provenientes de las pendientes que rodean el cuerpo de agua, de la 
descomposición de la materia orgánica y del material de arrastre de los 
vertimientos.  
Este fenómeno se presenta en el momento en el que los restos sólidos, derivados 
de otros afluentes, la geología del paisaje y los efectos antrópicos, colman la 
capacidad de los lagos, lagunas o embalses, lo que genera cambios en los 
ecosistemas, baja capacidad del cuerpo de agua, dejando con poca agua libre, 
turbidez y falta de oxígeno 
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En los procesos de descomposición de dicho material, se presenta un riesgo 
importante, ya que el cuerpo pierde su capacidad reguladora y un déficit en su 
capacidad de almacenar agua, dando paso a inundaciones en tiempo de mayor 
precipitación. Así mismo, se producen pérdidas en el momento de la erosión del 
suelo fértil. 
Los efectos antrópicos han acelerado este proceso, tales como: deforestación, 
malas técnicas agrícolas, cultivos extensivos, ganadería extensiva y 
sobreexplotación de acuíferos. Otros efectos son la explotación de recursos, 
urbanización, construcción de caminos, senderos y vías, que cambian el paisaje y 
los ecosistemas propios de montaña, los cuales funcionan como soporte para la 
estructura de las montañas.  
Todos estos procesos generan un déficit del cuerpo de agua que consiste en la 
reducción de la capacidad de recarga de los acuíferos, por esto, es necesario 
contar con sistemas de limpieza y des-colmatado de las instalaciones. (Muerza, 
2006)  
6 MARCO DEMOGRÁFICO 
6.1 MUNICIPIO DE UBAQUE – CUNDINAMARCA 
Ilustración 1. Ubicación geográfica del Municipio de Ubaque 
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Fuente: Universidad Nacional de Colombia y Alcaldía de Ubaque. (2000). 
Esquema de Ordenamiento Territorial para el municipio de Ubaque, 
Cundinamarca. 
De acuerdo con la ilustración 1, el municipio está conformado por 20 veredas y el 
centro urbano, además limita con: 
 Al norte con Choachi. 
 Al oriente con Fómeque. 
 Al sur con Cáqueza y Chipaque. 
 Al occidente con Bogotá. 
Se encuentra a una altura entre los 3.600 m.s.n.m., sobre el páramo de Cruz 
Verde y los 1.350 m.s.n.m. en la desembocadura del río El Palmar, su área 
aproximada es de 104.96 Km2, se encuentra a una distancia de 56 km de Bogotá 
con una población de 6581 habitantes. (Esquema de Ordenamiento para el 
Municipio de Ubaque, Cundinamarca, 2011) 
  
EVALUACIÓN DE LA CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA Y BIOLÓGICA DE LA LAGUNA DE UBAQUE PARA EL DISEÑO Y 
ACTUALIZACIÓN DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 
Abril de 2016 31 
 
6.1.1 RECURSO HÍDRICO 
Ilustración 2. Recursos hídricos del municipio de Ubaque 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia y Alcaldía de Ubaque (2000). Esquema 
de Ordenamiento Territorial para el municipio de Ubaque, Cundinamarca. 
De acuerdo con la ilustración 2, el manejo del recurso hídrico está directamente 
ligado al abastecimiento de la fuente principal que es el río El Palmar, cuyos 
afluentes son varias quebradas y la laguna de Ubaque. Por esto la importancia de 
proteger todas y cada una de las fuentes de agua. 
El río El Palmar nace en lo alto de los Tunjos a la altura de la cota 3500 m.s.n.m. 
Entrega sus aguas al río Negro a la altura de la cota 1460 m.s.n.m., presenta un 
cauce medianamente amplio, donde el lecho mayor o de aguas altas tiene un 
ancho de 2 a 5 m (Esquema de Ordenamiento para el Municipio de Ubaque, 
Cundinamarca, 2011). 
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Ilustración 3. Microcuenca hidrográficas del río El Palmar (ver Tabla 1 N° 56: Laguna de 
Ubaque) 
 
Fuente: Nacional, Universidad Nacional de Colombia y Alcaldía de Ubaque, 
(2000). Esquema de Ordenamiento Territorial para el municipio de Ubaque, 
Cundinamarca. 
De acuerdo con la ilustración 3, se puede observar las microcuencas de la 
subcuenca del río El Palmar en la que se encuentra ubicada la laguna de Ubaque 
en el numeral 56. 
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Tabla 3. MICROCUENCAS DE LA SUBCUENCA DEL RÍO EL PALMAR 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia y Alcaldía de Ubaque. (2000). 
Esquema de Ordenamiento Territorial para el municipio de Ubaque, 
Cundinamarca. 
En la Tabla 3 se encuentran las microcuencas hidrográficas del río El Palmar 
enumeradas, en donde se describen los nombres, áreas, perímetros y longitudes 
de cada una de ellas y también se observan en la ilustración 3. 
El municipio posee la Laguna de Ubaque, que presenta una gran importancia tanto 
ambiental como turística, por el gran potencial que ofrece a la fauna y flora que 
habita en este ecosistema, por este motivo se considera que la laguna debe 
conservarse y protegerse. (Plan de Desarrollo Municipal Ubaque, 2012 - 2015)
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6.1.2 CLIMA 
Es el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan el tiempo atmosférico 
y la evolución de una determinada región.  
Se determina por el análisis espacio temporal de los elementos que lo definen 
tales como: temperatura, precipitación, la humedad relativa, el brillo solar entre 
otros (FAO, 2012) Este parámetro nos permite identificar los factores que influyen 
sobre actividades productivas, recreativas e industriales. A partir del clima 
podemos definir algunos comportamientos sociales, económicos y ambientales 
que se presentan en el municipio. 
Para la caracterización del clima en el municipio se delimitó zonas con 
características homogéneas, con el objetivo de planificar las operaciones agrícolas 
y de manejo del medio ambiente en la zona (Esquema de Ordenamiento para el 
Municipio de Ubaque, Cundinamarca, 2011).  Según la clasificación climática de 
Caldas- Lang, basada en la relación de los parámetros de temperatura, altura y 
precipitación, el tipo de clima en el municipio es una zona fría húmeda (Trujillo, 
2014). 
6.1.3 PRECIPITACIÓN 
El aprovechamiento de agua lluvia ayuda a mantener el ecosistema en la laguna, 
también aumenta el nivel de retención hídrica, además es una opción para 
incrementar el volumen disponible en la laguna.  
En la tabla 4 se encuentran cuatro estaciones meteorológicas que son la Bolsa, 
Choachí, Llano Largo y la Laguna de Ubaque, estas estaciones miden la 
precipitación mensual del municipio. 
La precipitación de la microcuenca del río El Palmar presenta una medida de 
1251mm anuales, en el que se destacan tres períodos: un verano y dos inviernos 
anualmente. Estos períodos están marcados por la convergencia intertropical, la 
cual aumenta la pluviosidad a finales de marzo hasta noviembre. Período de 
verano: Diciembre- Febrero. (Enero es el mes más seco). (Universidad Nacional 
de Colombia, 2000) 
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Tabla 4. Precipitación mensual media en mm. 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia y Alcaldía de Ubaque. (2000). 
Esquema de Ordenamiento Territorial para el municipio de Ubaque, 
Cundinamarca.  
6.1.4  TEMPERATURA 
La temperatura media anual en Ubaque está entre 6°C a la altura del páramo es 
decir (3600 m.s.n.m) y 17°C en la microcuenca del río El Palmar (1460 m.s.n.m). 
(Universidad Nacional de Colombia, 2000) 
6.2 LA LAGUNA DE UBAQUE 
Ilustración 4. La laguna de Ubaque 
 
Fuente: Foto satelital – Google Earth 
 
Es un recurso hídrico importante para el municipio, su área es aproximadamente 
de 12.3 hectáreas de las cuales gran parte de ellas han perdido su espejo de agua 
por diferentes problemas ambientales entre los que está la eutrofización. La razón 
de este fenómeno está dado principalmente por los siguientes aspectos:  
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 Según el plan de manejo ambiental del año 2000 los predios ubicados 
alrededor de la laguna están vertiendo sus aguas servidas directamente a la 
laguna sin ningún tratamiento. 
 La microcuenca de la laguna con un área aproximada de 70 hectáreas está 
aportando sedimentos por erosión hídrica superficial de 3,57 mm de 
sedimento/año/hectárea, que equivale a un aporte total de 250 mm/año. 
Este aporte de material está sedimentando la laguna a una velocidad de 
20,31 mm/año.  
 El actual proceso erosivo sedimentaría la laguna perdiendo el espejo de 
agua casi en su totalidad en aproximadamente 150 años.  
 El proceso de apropiación por particulares que se ha estado adelantado en 
los predios ubicados alrededor de la laguna, complica aún más el problema 
de la misma, porque las medidas correctivas y de conservación, así como el 
programa de recuperación no podrá darse de manera satisfactoria si el 
municipio no posee completa autonomía sobre la laguna. 
Ilustración 5. Fotografías La laguna de Ubaque 
 
Fuente: Autoras (2014) 
Como conclusión de lo expuesto es necesario tomar medidas correctivas para que 
los habitantes del municipio puedan en un futuro usar apropiadamente este 
recurso hídrico para el beneficio de ellos (Plan de Desarrollo Municipal 2008-2011 
" Nuestro compromiso es Ubaque ") 
El manejo del recurso hídrico está directamente ligado al suministro de la fuente 
principal de abastecimiento (río El Palmar), el cual a su vez tiene las quebradas, 
laguna y demás fuentes de agua que lo alimentan. Por esto la importancia de 
proteger todas y cada una de las fuentes de agua. 
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El municipio posee la laguna de Ubaque, que presenta una gran importancia tanto 
ambiental como turística, por el gran potencial que ofrece de fauna y flora que 
habita en este ecosistema, por este motivo la laguna debe conservarse y 
protegerse. (Plan de Desarrollo Municipal Ubaque, 2012 - 2015) 
6.2.1 FLORA 
De acuerdo a la Evaluación Ambiental y Formulación del Plan de Manejo para la 
Laguna de Ubaque (2000) en la microcuenca de la laguna se encuentran 
registradas 80 especies de plantas vasculares, agrupadas en 43 familias 
endémicas, 59 géneros y 3 divisiones principales, las cuales son: Pteridophya, 
Coniferophyta y Magnoliophyta. Esta última representa la mayor predominancia 
con 74 especies y está compuesta por monocotiledóneas y dicotiledóneas. (Ver 
tabla 5). 
 
Tabla 5. Número de familias, géneros y especies encontrados por clase en el área de 
estudio. 
CLASE FAMILIAS GÉNEROS ESPECIES 
Pterydophyta 2 3 3 
Gymnospermas 3 3 3 
Monocotiledóneas 8 13 15 
Dicotiledóneas 30 40 59 
TOTAL 43 59 80 
Fuente: Martinez, N. O. (2000). Evaluación Ambiental y Formulación del Plan de 
Manejo para la laguna de Ubaque. Bogotá. 
En la siguiente figura aparece el porcentaje de participación de cada una de las 
familias registradas en el área de estudio. En términos generales, las especies 
encontradas presentan una amplia distribución geográfica y la gran mayoría son 
indicadoras de zonas altamente intervenidas. 
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Ilustración 6. Porcentaje de participación de cada familia en la composición florística. 
 
Fuente: Fuente: Martinez, N. O. (2000). Evaluación Ambiental y Formulación del 
Plan de Manejo para la laguna de Ubaque. Bogotá. 
El 58% corresponde a otras familias botánicas pero no se tiene información 
específica de las especies que integran este grupo. El 10% pertenece a uno de las 
especies más abundantes Asterácea, corresponde a la familia de la dicotiledóneas 
y tiene 1300 géneros y 21000 especies. Se caracteriza por ser arbustiva o 
herbácea, sus hojas son enteras, alternas o divididas, algunas veces son 
espinosas. Pueden ser hermafroditas o unisexuales. Algunas presentan flores y 
generalmente son de color amarillo. (ComunidadValencia, 2014) 
6.2.1.1 FAUNA 
De acuerdo a la Evaluación Ambiental y Formulación del Plan de Manejo para la 
laguna de Ubaque (2000), en la zona de estudio se encuentra reportada con 29 
familias de aves que se observan en la tabla 6, también hay una posible presencia 
de mamíferos en la zona que se encuentra en la tabla 7 y por útlimo hay una 
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Tabla 6.Especies de aves reportadas en la zona de estudio 
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMÚN 
Podicipedidae Podilimbus podiceps Pato Zambullidor 
Ardeidae Casmerodius albus Garza 
 Bulbucus ibis Garza 
 Butorides striautus Garza 
Anatidae Dendrocygna viduta Pato 
 Anas flavirostris Pato 
Cathartidae Coragyps atratus Chulo 
Accipitridae Buteo magnirostris Águila 
Rallidea Porphyrula martinico Tingua 
Scolopacidae Gallinago nobilis* Caica 
 Actitis macularia* Chorlo manchado 
Columbidae Zenaida auriculata Abuelita, paloma 
Cuculidae Coccyzus americanus* Cuco 
 Crotophaga ani Firiguelo 
Strigidae Otus choliba Lechuza 
Caprimulgide Caprimulgus carolinesis* Chotacabras migratoria 
Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo 
 Cypseloides rutibus Vencejo 
Trochilidae Colibrí corruscans Colibrí 
 Lesbia nuna Colibrí 
 Coeligena helianthea Colibrí 
 Eriocnemis vestitus Colibrí 
Picidae Melanerpes cruentauts Carpintero 
Furnaridae Synallaxis azare Furnarido, hornero 
Rhynocriptidae Scytalopus latebricola Aguardientero, tapacola 
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Abejero 
 Contopus virens Atrapamoscas 
 Elaenia Frantzii Atrapamoscas 
 Pirocephalus rubinus Titiribí 
 Poecilotricus ruficeps Atrapamoscas 
 Ochtoeca fumicolor Atrapamoscas 
 Myiotheretes striaticollis Atrapamoscas 
Hirundinidae Notiochelidon murina Golondrina 
 Progne tapera Golondrina 
 Riparia Riparia* Golondrina parda 
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 Hirundo Rustica* Golondrina pechiroja 
Cinclidae Cinclus leucocephalus Mirla de agua 
Troglodytidae Troglodytes aedon Cucarachero 
 Troglodytes solsticialis Cucarachero 
Turdidae Catharus ustulatus* Mirla buchipecosa 
 Catharus minimus* Buchipecosa carigris 
 Thurdus fuscater Mirla negra, siote 
Vireonidae Vireo olivaceus* Vireo 
Icteridae Cacius cela Toche, mochilero 
 Molothrus bonariensis  
 Sturnella magna Chirlobirlo 
 Agelaius icterocephalus Monjita 
Parulidae Vermivora peregina* Parula 
 Dendroica petechina Canario 
 Dendroica fusca* Jilguero 
 Oporornis philadelphia* Jilguero 
 Wilsonia canadensis* Parula del Canadá 
Coerebidae Diglossa lafresnayi 
Mielero, azucarero, 
carbonero 
 Diglossa episcopus 
Mielero, azucarero, 
carbonero 
Thraupidae Thraupis episcopus Azulejo 
 Pipraedia melanonota Tángara 
 Anisognatus Igniventris Clarinero 
 Piranga rubra* Cardenal abejero 
 Piranga olivácea* Cardenal alinegro 
Emberizidae Sicalis flaveola Canario 
Fringillidae Zonotrichia capensis Copetón 
 Cardulelis psaltria Chisga 
(E) Especie Endémica 
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Tabla 7. Mamíferos con probable presencia en la zona de estudio 
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMÚN 
Didelphidae   Didelphis albiventris Chucha, fara 
Caenolestidae Caenolestes obscurus Runcho 
Soricidae Cryptotis thomasi Musaraña 
Mustelidae Mustela frenata Comadreja 
Cricetidae Chilomys instans Ratón 
 Microxus bogotensis Ratón 
 Microryzomys minutus Ratoncito 
 Thomasomys laniger Ratón 
 
Tabla 8. Especies de reptiles y anfibios de posible presencia en la zona de estudio 
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMÚN 
Colubridae Atractus crassicaudatus Culebrilla, tierrera 
 Atractus werneri Tierrera 
 Chironius exoletus Cazadoras 













Gekkonidae Gonatodes albogularis Geko, salamanqueja 
 Gonatodes concinnatus Geko, salamanqueja 
 Hemidactylus brooki Geko, salamanqueja 
 Lepidoblepharis sp Geko, salamanqueja 
Gymnophtalmidae Anadia bogotensis Lagartijas 
 Proctoporus stiatus Lagartijas 
Iguanidae Anolis auratus Camaleón 





 Polychrus guturosus Camaleón 
Scincidae Mabuya mabuya Lisa 
 Ameiva ameiva Lagartija 
 Ameiva festiva Lagartija 
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Bufonidae Atelopus sp Sapo 
Dendrobatide Colostethus subpunctactus Rana 
Hylidae Hylia labialis Rana 





 Eleutherodactylus sp Rana 
Plenthodontidae Bolitoglossa adspersa Rana 
 
7 MARCO HISTORICO  
Esta investigación cuenta con varios antecedentes importantes. Uno de los más 
recientes fue el proyecto Formulación de Medidas de Manejo Ambiental para la 
laguna de Ubaque-Cundinamarca, desarrollado por Barrera et al. (véase: Barrera, 
Castañeda & Torres, 2010). Este proyecto se enmarcó en la necesidad de atender 
el progresivo deterioro ambiental de la laguna de Ubaque y formular medidas de 
manejo ambiental que mitigaran el estado del cuerpo de agua. La investigación fue 
posible gracias al convenio establecido entre la Universidad Libre y la 
administración del municipio de Ubaque, y tuvo entre sus propósitos: caracterizar 
el estado físico-químico de la laguna; examinar el tipo de manejo sanitario 
brindado a los vertimientos químicos producidos por los cultivos aledaños a la 
laguna; actualizar el diagnóstico con el cual contaba el cuerpo de agua en ese 
momento; formular medidas de manejo ambiental y calcular el balance hídrico de 
la laguna. 
Bajo la guía de los anteriores propósitos se terminó por formular cuatro medidas de 
manejo ambiental para la laguna, consistentes en: 
a) La implementación de una intervención de la laguna con microorganismos 
eficientes (EM), biotecnología orientada a la recuperación de la calidad del 
agua. 
b) El cálculo del balance hídrico de la laguna. 
c) El control de la vegetación acuática mediante procesos de compostaje con 
ayuda de EM. 
d) Recuperación de la zona alta de la laguna.  
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Otro antecedente digno de mención fue la Evaluación Ambiental y Formulación del 
Plan de Manejo para la laguna de Ubaque (Martinez, 2000). El estudio se llevó a 
cabo entre diciembre de 1999 y enero del 2000 bajo la dirección del Ingeniero 
Forestal Norman Ortiz y la colaboración de otros profesionales. El proyecto fue 
desarrollado a petición de la Alcaldía de Ubaque y contó con la ayuda de la Oficina 
de Planeación del municipio, la cual formuló la propuesta socio-económica 
requerida para el proyecto. El producto final fue un plan de manejo ambiental para 
la laguna de Ubaque.  
En el proyecto se identificaron los impactos ambientales desde diferentes 
perspectivas: a) geológica, geomorfológica y edafológica; b) limnológica; c) 
cobertura vegetal, y d) socio-económica. 
Los impactos ambientales identificados fueron, además, evaluados sobre la base 
del análisis de las condiciones biofísicas, los efectos de las actividades antrópicas 
sobre el agua, la vegetación, la fauna, los parámetros físico-químicos del agua y la 
actividad económica desarrollada por la población asentada en el área de 
influencia. Como resultado, se avanzó en la formulación de un conjunto de 
acciones para solucionar los problemas ambientales encontrados. Dichas acciones 
fueron sintetizadas en el plan de manejo a través de los siguientes puntos: 
 Manejo y conservación del espejo de agua. 
 Turismo y recreación. 
 Manejo de la vegetación. 
 Compromiso y participación de la población y de las entidades del 
municipio. 
Asimismo, Por medio de entrevistas, encuestas y visitas al lugar de estudio se 
evidencio que las personas desconocen las medidas anteriormente mencionadas y 
no se encuentran registros documentados sobre la socialización y ejecución de 
estas medidas, además se realizó una comparación de los últimos años hasta el 
actual y como resultado se obtuvo un aumento de los impactos ambientales en el 
cuerpo de agua. No existe ningún plan de monitoreo y control para la preservación 
de la laguna. 
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7.1 MARCO NORMATIVO 





Artículos 8, 79 y 80: es deber 
del Estado proteger la 
diversidad e integridad del 
ambiente. El artículo 8 y el 
numeral 8 del artículo 95 
disponen que sea obligación 
de los particulares proteger 
los recursos naturales del 
país y velar por la 
conservación de un ambiente 
sano. 
Artículo 95, numeral 8, 
establece como deberes y 
derechos de las personas y 
los ciudadanos proteger los 
recursos culturales y 
naturales del país y velar por 
la conservación de un 
ambiente sano.    
Asamblea Nacional 
Constituyente 
Ley 99 1993 
Por la cual se crea el 
Ministerio del Medio 
Ambiente, se reordena el 
Sector Público encargado de 
la gestión y conservación del 
medio ambiente y los 
recursos naturales 
renovables, se organiza el 







Regula los recursos naturales 
renovables. Código de los 
Recursos Naturales 
Renovables. 
Presidencia de la 
Republica 
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Decreto 1541 1978 
Reglamenta la parte III del 
libro II del Decreto-Ley 2811 
de 1974: “De las aguas no 
marítimas” 
Presidencia de la 
Republica 
Decreto 1681 1978 
Reglamenta la parte X del 
libro II del Decreto-Ley 2811 
de 1974 que trata de los 
recursos hidro-biológicos. 
Presidencia de la 
Republica 
Decreto 1594 1984 
Ordena a las Autoridades 
ambientales a desarrollar un 
plan de ordenamiento del 
recurso hídrico para los 
diferentes usos. 
Presidencia de la 
Republica 
Ley 373 1997 
Ordena a las Autoridades 
ambientales a desarrollar un 
plan de ordenamiento del 
recurso hídrico para los 
diferentes usos. 





Por la cual se definen las 
bases para el cálculo de la 
depreciación y se establece 
la tarifa mínima de la tasa por 





Resolución 1433 2004 
Por la cual se reglamenta el 
artículo 12 del Decreto 3100 
de 2003, sobre Planes de 






Decreto 1768 1994 
Relacionado con el 
establecimiento, organización 
o reforma de las 
Corporaciones Autónomas 
Presidencia de la 
Republica 
EVALUACIÓN DE LA CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA Y BIOLÓGICA DE LA LAGUNA DE UBAQUE PARA EL DISEÑO Y 
ACTUALIZACIÓN DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 
Abril de 2016 46 
 
Regionales y de las 
Corporaciones de Régimen 
Especial, creadas o 
transformadas por la Ley 99 
del 93. 
Decreto 3939  2010 
Por el cual se establece las 
disposiciones relacionadas 
con los usos del recurso 
hídrico, el Ordenamiento del 
Recurso Hídrico y los 
vertimientos al recurso 
hídrico, al suelo y a los 
alcantarillados. 
Presidencia de la 
Republica 
Resolución 631 2015 
Por la cual se establecen los 
parámetros y los valores 
límites máximos permisibles 
en los vertimientos puntuales 
a cuerpos de aguas 
superficiales y los sistemas 
de alcantarillado público y se 





Decreto 1076 2015 
Por medio del cual se expide 
el decreto único 
reglamentario del sector 
Ambiente y Desarrollo 
Sostenible. 
Presidencia de la 
Republica 
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGÍA 
8 METODOLOGÍA 
La presente investigación se apoyó en un enfoque mixto, que incluye tanto 
elementos de análisis cuantitativo como cualitativo. El estudio de los factores 
culturales, productivos y sociales que inciden en el cuadro físico-químico, 
bacteriológico y biológico de la laguna descansa en una indagación cualitativa, que 
implica la recolección de información a partir de entrevistas y encuestas a la 
comunidad y a los grupos de interés. Sin embargo, los datos físicos, químicos, 
bacteriológicos y biológicos cuantificables se obtuvieron con ayuda de técnicas de 
muestreo y de medición cuantitativa e interpretación de variables en laboratorio. 
Por último, la identificación de los impactos y la determinación de la estrategia más 
conveniente y viable para la mitigación de la problemática identificada, así como 
del manejo sostenible del ecosistema, se apoyó fundamentalmente en una revisión 
de fuentes teóricas sobre ingeniería y manejo ambiental, incluidos los temas de la 
educación ambiental y la participación comunitaria en la solución de estas 
cuestiones. 
El estudio que fue propuesto en la laguna de Ubaque exigió determinados pasos 
en su ejecución que, en términos generales, implicaron, primero, una etapa de 
recolección y análisis de datos, y posteriormente, una etapa dirigida a la 
determinación de la estrategia más apropiada para la elaboración de medidas de 
manejo ambiental como: mitigación y preservación de la laguna, entre otras. 
La metodología se desarrolló en cinco fases: 
8.1 FASE DE RECONOCIMIENTO:  
Fue necesario familiarizarse con el problema ambiental presente en el área de 
estudio, para así plantear adecuadamente las estaciones de muestreo, 
identificadas por medio de georreferenciación. Las cuales comprenden las zonas 
representativas de la laguna, de acuerdo con los vertimientos y otros puntos de 
impacto. 
En resumen, las actividades comprendidas en esta fase de reconocimiento fueron 
las siguientes: 
 Visitas previas para el reconocimiento del lugar. 
 Inventario y localización de los puntos ambientalmente críticos de la laguna. 
 Identificación de los problemas sobresalientes en la laguna. 
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 Caracterización socio-económica de la población que habita en los lugares 
aledaños. 
8.2 DIVISIÓN DE LA LAGUNA:  
Se dividió la laguna en tres transectos, en cada uno de los cuales se establecieron 
dos estaciones. Este diseño aseguró un total de 6 estaciones de recolección de 
datos, ubicadas en los puntos principales y de mayor impacto de la laguna, y al 
mismo tiempo permitió identificar el estado real del cuerpo de agua. De acuerdo 
con la metodología limnológica los lagos o lagunas se dividen en transectos los 
cuales se separan de forma equidistante para tener un cubrimiento total de la zona 
de estudio. Estos se ubicaron de acuerdo con las zonas de presión o impacto,  
detectadas “in situ”; seis (6) puntos o estaciones de los cuales cinco (5) 
representan presiones de actividades antrópicas y un punto de menor presión con 
el fin de comparar el grado contaminación de la laguna. 
Se diseñó, con ayuda del programa ArcGIS, un mapa en el que se localizaron los 
puntos de muestreo, contando como criterio la afectación por contaminación, a fin 
de que las medidas de mitigación que se presentan al final de este estudio sean 
efectivamente las más apropiadas frente a la situación.  
De igual forma, se indicaron las fuentes de agua en uso, su nivel comparativo de 
contaminación, según estudios anteriores, y se realizaron los análisis pertinentes 
de calidad de agua, atendiendo a la red de muestreo establecida, para así 
contrastar la información existente. Un criterio importante a seguir en el proceso de 
muestreo y análisis de la información fue la identificación de los puntos en donde 
se provee de agua a una mayor cantidad de población.  
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8.3 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA:  
8.3.1 Recolección de datos:  
Un criterio importante para la recolección de los datos en los puntos establecidos 
es el ciclo hídrico de la laguna, clasificado como sistema bimodal. En tal sentido, 
atendiendo a este tipo de sistema, se decidió recolectar los datos en épocas de 
sequía y en épocas de lluvia, en orden a observar las variaciones de la calidad del 
agua de un periodo a otro. 
Para la época de lluvia, se establecieron los siguientes periodos:  
1) Octubre– Noviembre, y 2) Abril– Mayo. 
Para la época de sequía, se establecieron los periodos:  
1) Julio- Agosto; y2) Diciembre- Enero.  
Los muestreos fueron superficiales, las estaciones de muestreo quedaron 
establecidas en aquellos sectores que resisten mayor presión. Preliminarmente, 
quedaron ubicadas en los siguientes sitios: la cascada, la parte central, el punto de 
salida, las áreas de desagües y la zona turística. 
El análisis de los datos a partir de los parámetros establecidos se realizó in situ y 
ex situ, por causa de los equipos de laboratorio y la practicidad de las pruebas 
pertinentes. Los parámetros in situ se realizaron con el multiparámetro YSI Pro 
2030 y el kit de limnología LaMotte en el lugar de estudio. 
El YSI Pro2030 es un multi- parámetros portátil, que permite medir oxígeno 
disuelto, sólidos totales disueltos, presión barométrica, temperatura y 
conductividad. Presenta automáticamente los valores de salinidad y cuenta con 
varios dispositivos que garantizan ventajas para su uso en terreno, como son: 
 Conector de cable MS (especificaciones militares) 
 Sensores de campo de oxígeno disuelto a escoger: polarográfico o 
galvánico. 
 Cables de campo resistentes y pesados disponibles en medidas de 1 a 30 
metros. 
 Sumergible a una profundidad de un metro. 
 Almacenaje de 50 conjuntos de datos para asegurar la integridad de los 
datos. 
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Los parámetros a medir ex situ fueron básicamente los químicos y biológicos, 
estos análisis se realizaron en los laboratorios de la Universidad Libre, mediante la 
utilización de las pruebas consignadas en los Standard Methods. Estos 
parámetros se especifican en la tabla 5. Para el último muestreo se realizó la 
evaluación en un laboratorio certificado por el IDEAM, esto con el fin de verificar 
los datos anteriores y corroborar que no haya salido mal ningún parámetro medido.  
8.3.2 Análisis de los resultados:  
Análisis estadísticos:  
Para todos los parámetros se hizo un análisis estadístico a partir de las 3 réplicas 
tomadas en cada periodo, se hallaron: la media, error típico, desviación estándar, 
rango, nivel de confianza e intervalo de confianza. Estas variables estadísticas se 
obtuvieron por medio del programa Excel, a través de la herramienta análisis de 
datos (Estadística descriptiva). Con los resultados de los 6 puntos, en cada 
parámetro se realizó una gráfica de dispersión de datos, lo cual permite analizar 
los cambios que se presentaron en la laguna para cada uno.  
Sistema de Información Geográfica (SIG): Se realizaron dos mapas para cada 
parámetro físico, químico y biológico, uno para el período de lluvia y otro para 
sequía. 
Los mapas se elaboraron por medio del programa ArcGIS, el cual permite generar 
isolíneas, éstas se crearon por un método de interpolación llamado: Inverse 
Distance Weighting (IDW) Es un método matemático de interpolación que usa una 
función inversa de la distancia. Parte del supuesto de que las cosas que están más 
cerca son más parecidas, por lo tanto tienen más peso e influencia sobre el punto 
a estimar. La fórmula general es: 
 
Dónde: 
:es el valor estimado para el punto j;  
n: es el número de puntos usados en la interpolación  
zi  : el valor en el punto i-ésimo  
 kij: el peso asociado al dato i en el cálculo del nodo j.  
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Los pesos k varían entre 0 y 1 para cada dato y la suma total de ellos es la 
unidad”. (Murillo, Ortega, Carrillo, Pardo, & Rendón, 2012) Este método se puede 
hacer automáticamente por ArcGis, sin necesidad de aplicar manualmente la 
fórmula, únicamente se insertan los resultados y el programa halla los demás 
datos.  
 
Este método se apoya en el concepto de continuidad espacial, con valores más 
parecidos para posiciones cercanas que se van diferenciando conforme se 
incrementa la distancia. El uso de este algoritmo es muy utilizado para la 
representación de variables con continuidad espacial. Desde el punto de vista 
metodológico cada valor, que tiene una correspondencia con un punto 
determinado, influye sobre los demás de forma local y disminuye 
proporcionalmente su efecto con la distancia. (GARCÍA GONZÁLEZ & CEBRIÁN 
ABELLÁN, 2013) 
8.4 FORMULACIÓN DE MEDIDAS DE PRESERVACIÓN Y MITIGACIÓN:  
Se analizaron los datos según el cronograma estipulado, luego se verificaron y 
estudiaron las diferentes posibilidades para controlar la contaminación que está 
afectando el cuerpo de agua. Con este trabajo, se elaborará un informe que será 
entregado a la Alcaldía del municipio de Ubaque para que se encarguen de 
implementar las medidas de manejo aquí formuladas. 
8.5 DISEÑO DE UN ESQUEMA DE PARTICIPACIÓN DE LA COMUNIDAD EN 
LA PRESERVACIÓN DE LA LAGUNA:  
Se diseñaron estrategias y métodos para que la comunidad pueda interactuar y 
ayudar a conservar el cuerpo de agua. El diseño especifica un conjunto de 
actividades de fácil ejecución, pero de gran importancia, sobre el manejo 
adecuado de la laguna. El diseño del esquema de participación cuenta con las 
siguientes actividades: 
1. Elaboración de un listado de las personas cuyas actividades o funciones 
tengan algún grado significativo de influencia directa o indirecta sobre la 
laguna. 
2. Realización de encuestas con los grupos de interés del área de estudio, 
entre los cuales figuran funcionarios de la Alcaldía, y población aledaña a la 
laguna. 
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3. Establecimiento de contactos con las personas identificadas y divulgación 
entre ellas de las estrategias para la conservación y recuperación de la 
laguna. 
4. Diseño de una estrategia de publicidad para la conservación de la laguna, 
dirigido a los turistas que visitan el área de estudio. 
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CAPÍTULO 4 – ANÁLISIS DE RESULTADOS 
9 RESULTADOS 
9.1 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
9.1.1 Fase de Reconocimiento 
Se realizaron visitas previas al lugar, en donde se cumplieron cinco actividades, 
las cuales son: 
 Reconocimiento del lugar: 
Ilustración 7. Fotografías laguna de Ubaque 
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 Identificar problemas sobresalientes en la laguna: 
Durante las visitas previas al área de estudio se pudo identificar los problemas 
sobresalientes entre los que están: 
Tabla 9. Problemas sobresalientes en la laguna de Ubaque. 
Eutrofización: Invasión y proliferación de 
plantas no nativas 
Eutrofización: Invasión y proliferación de 








(Buchón de Agua) 
Fuente: Autoras 2014 - 2015 
 








Fuente: Autoras 2015  
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Fuente: Autoras 2015  
Residuos ordinarios dentro y alrededor de la 
laguna 
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Desbalance Hídrico  
Fuente: Autoras 2015 – 2016 
 
Desbalance Hídrico  
Fuente: Autoras 2015 – 2016 




Fuente: Autoras 2015 – 2016 
 
 
Tienda y alquiler de lanchas 




Fuente: Autoras 2015 – 2016 
 
Vertimientos 
Fuente: Autoras 2015 – 2016 
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 Reconocer los puntos estratégicos de la laguna: 
Para el reconocimiento del lugar se identificó el estado de la laguna en donde se 
evidenciaron problemas como la eutrofización, mala disposición de los residuos, 
invasión del área de protección de la laguna (30 mts), sedimentación y pérdida del 
espejo de agua. 
A partir de los problemas evidenciados, se realizó un Inventario y localización de 
los puntos ambientalmente críticos de la laguna. 
Tabla 10. Puntos estratégicos para muestreos. 




Descripción del punto: Se evidencia la invasión de microalgas y de 
plantas no nativas como la elodea, la cual es la principal causante de la 
eutrofización en la laguna, además de que se encuentra un tubo por 
donde se vierte efluentes proveniente de la granja avícola “La Laguna”. 
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Descripción del punto: Se observa la presencia de sustancias químicas 
y la espuma característica de los tensoactivos, debido a los vertimientos 
provenientes de las aguas servidas de las casas aledañas a la laguna.  
 




Descripción del punto: se observa la pérdida del espejo de agua, puesto 
que el espacio que ocupan especies como el junco van disminuyendo el 
área de la laguna, lo cual aumenta la eutrofización.  
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Descripción del punto: El centro de la laguna, es el punto menos 
afectado por problemas ambientales presentes. 
 




Descripción del punto: este punto es estratégico por la notoria actividad 
antrópica dentro del cuerpo de agua, este ducto es usado para extraer 
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Descripción del punto: en este sitio se presenta la mayor cantidad de 
problemáticas ambientales como; eutrofización, invasión de especies no 
nativas, tubos para vertimientos, invasión de la ronda hídrica, 
escombros, entre otros, además este es un punto de recarga hídrica al 
cuerpo de agua, por lo cual se considera estratégico.  
 
 Caracterización socio-económica de la población que habita en los lugares 
aledaños. 
En la laguna se encuentran presentes varias casas de recreo de personas con un 
alto nivel socio-económico, casas de actividades lucrativas y productivas. 
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Tabla 11. Actividades Socio- Económicas en la laguna de Ubaque. 
Granja Avícola “La Laguna” 






Tienda de alimentos y alquiler de 
lanchas 
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9.1.2 Fase división de la laguna: 
Se dividió la laguna en tres transectos y cada uno de ellos en dos estaciones, con 
un total de 6 puntos de muestreo, para la limitación, se usó preliminarmente la 
aplicación Google Earth, teniendo las coordenadas geográficas tomadas a partir 
de un GPS en cada uno de los puntos críticos identificados en la fase de 
reconocimiento, se lograron ubicar en la imagen satelital. Con esos mismos datos 
se realizó un mapa en ArcGIS para una mejor representación geoespacial.  
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Ilustración 9. Puntos de muestreo 
 
 
De acuerdo a las visitas previas al área de estudio se observó los sitios más 
críticos en cuanto a los impactos ambientales generados en la laguna como 
vertimientos domésticos de las casas ubicadas en área de protección, 
acumulación de los residuos sólidos, afectación de la laguna por visitas turísticas, 
entre otros.  
Coordenadas geográficas de los puntos de muestreo: 
 Punto1: 4°30’27’’N 73°56’7,07’’O 
 Punto2: 4°30'3.20"N 73°56'10.47"O 
 Punto3: 4°29'59.91"N 73°56'3.42"O 
 Punto4:  4°29'59.99"N 73°56’7,07’’O 
 Punto5: 4°29’57,18’’N 73°56’4,72’’O 
 Punto6:  4°29'57.28"N 73°56'10.30"O 
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Ilustración 10. Transectos de división en la Laguna de Ubaque. 
 
9.1.3 Fase Evaluación de la calidad del agua:  
En las visitas previas se hicieron unos análisis físicos-químicos de reconocimiento, 
se tomaron los parámetros in-situ (pH, conductividad y temperatura) por medio de 
los multi-parámetros YSI PRO y HANNA. Estas visitas previas se realizaron en 
período de sequía, en las cuales se obtuvieron en promedio los siguientes 
resultados: 
 











1 20,50 7,06 4,83 68 0,105 
2 21,18 6,95 16,00 67 0,103 
3 21,22 6,38 11,67 69 0,106 
4 20,57 6,08 0,73 69 0,106 
5 15,43 5,91 4,73 24 0,037 
6 20,91 6,94 21,30 68 0,104 
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Gráfica 2 Turbiedad periodo de sequía visita preliminar. 
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Gráfica 3 Conductividad periodo de sequía visita preliminar 
Gráfica 5 Temperatura periodo de sequía visita preliminar 
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Después de la visita de la fase previa se realizaron dos tomas de muestras para 
analizar la calidad física, química, biológica y bacteriológica de la laguna según la 
metodología, se tomaron todos los datos propuestos en la tabla 1. En las visitas se 
tomaron los parámetros in situ con el multi-parámetro YSI- PRO y el HANNA. Las 
primeras visitas fueron en el mes de agosto de 2015 (época de sequía) y las 
segundas en el mes de abril de 2016 (época de lluvia).  
Tabla 13. Resultados calidad del agua de la laguna de Ubaque época de sequía. 
PARÁMETROS 
PUNTOS 
1 2 3 4 5 6 
Temperatura 19,70 19,77 19,93 19,02 19,10 19,40 
Color 17,56 14,83 18,00 12,57 17,94 18,65 
pH 6,30 7,15 6,70 5,89 6,48 6,80 
Oxígeno Disuelto (mg/l) 8,00 7,20 7,20 6,30 6,70 7,00 
Conductividad (ᶙS/cm) 108,00 102,30 101,30 102,00 108,00 102,30 
Turbiedad UNT 6,49 4,07 9,73 1,33 8966,00 8,17 
Sólidos (SDT) (mg/l) 70,60 69,60 65,50 66,00 70,30 66,00 
Alcalinidad (mg CaCO3/l) 80 90 60 60 50 40 
Acidez 0 2 4,66 3,33 3,33 0 
Dureza (mg CaCO3/l) 170,21 154,26 106,38 159,57 90,43 101,06 
Fosforo Total  0,42 0,49 0,81 1,45 0,94 1,18 
Fosfatos  0,21 0,44 0,07 0,35 0,27 0,36 
Carbono Orgánico Total 7 8 8 5 7 7 
Nitritos (mg NO2/l) 0,15 0,27 0,18 0,05 0,19 0,2 
Nitratos (mg NO3/l) 0,48 0,23 0,09 0,19 0,40 0,28 
DBO (mg/l) 9,00 7,00 7,00 1,00 8,00 8,00 
DQO (mg/l) 38,97 12,32 19,71 10,05 29,18 34,72 
Coliformes Fecales (UCF) 5,40 3,50 2,09 1,90 6,00 58,30 
Coliformes Totales (UFC) 1660 1826 1494 830 644 2314 
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Para la época de lluvia se obtuvieron los siguientes resultados: 
Tabla 14. Resultados calidad del agua de la laguna de Ubaque época de lluvia. 
Parámetros 1 2 3 4 5 6 
Temperatura (°C) 19,86 20,89 20,61 20,73 20,60 20,94 
Color (UPT) 17,77 15,37 18,85 13,65 17,90 18,98 
Turbiedad (UNT) 62,40 9,77 15,57 8,60 16,50 16,70 
Sólidos (SDT) (mg/l) 270,00 57,00 63,67 54,00 65,00 53,00 
Conductividad (μS/cm) 238,13 109,67 81,80 64,03 95,50 72,83 
pH  5,33 7,02 5,65 6,91 5,47 6,48 
Alcalinidad (mg/l) 43,33 36,67 63,33 46,67 36,67 33,33 
Acidez (mg/l) 0,00 0,00 4,00 2,67 4,00 0,00 
Dureza (mg/l) 31,80 33,70 34,90 30,40 33,60 34,70 
Fosfatos (mg/l) <0.111 <0.111 <0.111 <0.112 <0.113 <0.114 
Carbono Orgánico Total (mg/l) 7,00 8,00 8,00 6,00 7,00 8,00 
Nitritos (mg/l) 0,17 0,26 0,12 0,09 0,21 0,23 
Nitratos (mg/l) 0.53 0.29 <0.05 0,27 0,46 0,32 
Oxígeno Disuelto (mg/l) 6,92 6,95 6,68 6,59 6,94 6,73 
DBO (mg/l) 11,00 8,00 6,00 3,00 9,00 7,00 
DQO (mg/l) 67,00 40,00 54,00 37,00 58,00 65,00 
Coliformes Totales (NMPCT) 2419,60 2419,60 2419,60 >1589,4 >1400,7 >2419,6 
Coliformes Fecales (NMPCF) 6,30 4,10 81,60 2,40 12,70 69,30 
 
En el anexo 2 se pueden observar las réplicas tomadas para cada parámetro, los 
cálculos para hallarlos y las fórmulas de los análisis estadísticos.  
 Análisis de resultados: 
 
TEMPERATURA 
Una temperatura elevada (>20°C) favorece el desarrollo de microorganismos e 
intensifica los sabores y los olores. El aumento de la temperatura disminuye la 
densidad, reduce la viscosidad, aumenta la evaporación y disminuye los gases 
principalmente el oxígeno. “Así mismo, el incremento de la temperatura superior a 4 
°C puede ser nocivo para los peces y aumentar la mortalidad de especies o disminuir 
el desarrollo de nuevas especies “(Rodier, Legube, & Merlet, 2010). 
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En la tabla 13 se observan valores de temperatura desde 19,02 hasta 19,7 °C, lo cual 
está dentro del rango normal para la temperatura y permite el desarrollo de especies.  
En la gráfica 6 se observa los cambios de temperatura entre el punto 3 y el punto 4; 
este último sitio, presenta el nivel más bajo de temperatura, por ser el centro presenta 
menor cantidad de elodea, lo cual permite un mejor intercambio de calor con la 
atmosfera, y no se desarrolla la flora y fauna de la misma manera que los otros 
puntos. Contrario a lo que pasa con el punto 3 en donde existe mayor cantidad de 
elodea.  
Gráfica 6 Temperatura periodo de sequía 
 
 
Tabla 15. Análisis estadístico Temperatura periodo de sequía. 
TEMPERATURA (°C) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 19,70 19,77 19,93 19,02 19,10 19,40 
Error típico 0,0100 0,0100 0,0706 0,0351 0,0348 0,0462 
Desviación estándar 0,0173 0,0173 0,1222 0,0608 0,0603 0,0800 
Nivel de confianza (95,0%) 0,0430 0,0430 0,3036 0,1511 0,1497 0,1987 
Intervalo de confianza 0,0196 0,0196 0,1383 0,0688 0,0682 0,0905 
% Coeficiente de variación 0,0879 0,0876 0,6130 0.3198 0.3156 0.4123 
En el periodo de lluvia el punto más bajo fue el punto 1 y el más alto en 6 como se 
observa en la gráfica 7, todos los puntos en general tienen una temperatura 
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Tabla 16. Análisis estadístico Temperatura periodo de lluvia. 
TEMPERATURA (°C) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 19,86 20,89 20,61 20,73 20,60 20,94 
Error típico 0,14 0,02 0,08 0,00 0,02 0,03 
Desviación estándar 0,24 0,03 0,13 0,00 0,03 0,05 
Nivel de confianza (95,0%) 0,60 0,08 0,33 0,00 0,08 0,13 
Intervalo de confianza 0,27 0,04 0,15 0,00 0,03 0,06 
% Coeficiente de variación 1,21 0,15 0,65 0,00 0,15 0,24 
 
pH 
“El valor de pH compatible con la vida de los peces se encuentra entre 5 y 9; Pero 
para la mayoría de especies acuáticas, la zona de pH favorable se sitúa entre 6 y 
7,2”. (Rodier, Legube, & Merlet, 2010) El pH regula procesos biológicos como la 
fotosíntesis y la respiración, mediados por la acción de enzimas y la disponibilidad de 
nutrientes esenciales para el crecimiento microbiano en muchos ecosistemas. La 
estructura y función de los organelos, sistemas de pared celular y membranas 
dependen de la disponibilidad de macromoléculas tales como ácidos nucleicos y 
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aunque muchas de ellas tienen un pH ligeramente básico debido a la presencia de 
carbonatos y bicarbonatos (Massol, 2014).  
 
La tabla 13 muestra valores de pH desde 5,89 hasta 7,15, valores que están dentro 
de un rango normal de pH para aguas naturales. La tabla 14 muestra valores de pH 
desde 5,33 a 6,48 los cuales se encuentran dentro de un rango normal, en general 
para la época de lluvia se presentó un menor pH, esto puede ser debido a que el pH 
disminuye conforme aumenta la temperatura o a la mayor absorción de CO2 que al 
contacto con el agua se convierte en H2CO3. 
 
Gráfica 8. pH periodo de sequía 
 
Tabla 17. Análisis estadístico pH periodo de sequía. 
pH 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 8,3 8,4 8,5 7,7 7,8 8,1 
Error típico 0,05 0,05 0,04 0,10 0,10 0,05 
Desviación estándar 0,10 0,10 0,08 0,17 0,17 0,10 
Nivel de confianza (95,0%) 0,24 0,24 0,20 0,43 0,43 0,24 
Intervalo de confianza 0,11 0,11 0,09 0,19 0,19 0,11 
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Gráfica 9. pH periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 18. Análisis estadístico pH periodo de lluvia. 
pH 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 5,33 7,02 5,65 6,91 5,47 6,48 
Error típico 0,04 0,17 0,21 0,09 0,13 0,05 
Desviación estándar 0,06 0,30 0,37 0,16 0,22 0,09 
Nivel de confianza (95,0%) 0,15 0,75 0,92 0,39 0,55 0,21 
Intervalo de Confianza 0,07 0,34 0,42 0,18 0,25 0,10 
% Coeficiente de variación 1,14 4,31 6,56 2,29 4,05 1,31 
 
COLOR 
La presencia de plancton y de materias en solución (ácidos húmicos, hierro, 
manganeso, vertidos industriales) hace que el color tienda a ser verde, amarillo o 
marrón, en el caso de la laguna es verde por la abundancia de plancton y macrófitas 
(Rodier, Legube, & Merlet, 2010); En general el color fue mayor en todos los puntos 
en la época de lluvia, excepto por el punto 5 (Tubo de Captación), es decir que para 
la época de lluvia aumentaron los sólidos disueltos y en suspensión, bien sea por el 
arrastre de sedimentos por escorrentía y/o por corrientes superficiales o profundas 
que provocaron el remplazo de comunidades algales, las cuales aportan la  mayor 
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Gráfica 10. Color periodo de sequía. 
 
Tabla 19. Análisis estadístico color periodo de sequía. 
COLOR (UPC) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 17,56 14,83 18,00 12,57 17,94 18,65 
Error típico 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 
Desviación estándar 0,05 0,03 0,04 0,04 0,06 0,05 
Nivel de confianza (95,0%) 0,12 0,06 0,09 0,10 0,14 0,13 
Intervalo de confianza 0,05 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 
% Coeficiente de variación 0,27 0,17 0,20 0,33 0,31 0,27 
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Tabla 20. Análisis estadístico color periodo de lluvia. 
COLOR (UPC) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 17,77 15,37 18,85 13,65 17,90 18,98 
Error típico 0,27 0,06 0,06 0,04 0,07 0,10 
Desviación estándar 0,46 0,10 0,10 0,08 0,12 0,18 
Nivel de confianza (95,0%) 1,14 0,24 0,24 0,19 0,30 0,44 
Intervalo de confianza 0,52 0,11 0,11 0,09 0,14 0,20 
% Coeficiente de variación 2,58 0,62 0,51 0,56 0,67 0,93 
 
OXÍGENO DISUELTO 
El agua saturada de aire, a 20 °C y bajo presión normal, contiene 9,1 mg/L de 
oxígeno. La variaciones de oxigeno se deben a la presencia de vegetales y procesos 
de fotosíntesis, materias orgánicas oxidables, organismos y gérmenes aerobios, así 
como, la presencia de grasas, hidrocarburos, detergentes, etc. Si el oxígeno 
disminuye se pueden desarrollar procesos anaerobios en el fondo; de igual manera, 
disminuye cuando la temperatura aumenta, por ende, el consumo de oxígeno es 
mayor por parte de los seres vivos y bacterias y se favorece la reducción de los 
nitratos a nitritos y de los sulfatos a sulfuros. (Rodier, Legube, & Merlet, 2010). 
 En la tabla 13 se observan valores de oxígeno desde 8 a 6.3 mg/l, los valores más 
altos se presentaron en los puntos 1, 2 y 3. El más bajo se presentó en el 4 (centro de 
la laguna). En la época de lluvia se presentaron valores de 6,59 a 6,95, todos fueron 
valores muy cercanos. El oxígeno disuelto más alto se presentó en el punto 2 y al 
igual que en el periodo de sequía el más bajo se presentó en el punto 4;  la elodea es 
considerada como una planta acuática  muy buena oxigenadora y por lo general es 
usada en estanques y acuarios con este fin, este fenómeno explica porque en los 
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Tabla 21. Análisis estadístico oxígeno disuelto periodo de sequía. 
OXÍGENO DISUELTO (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 8 7,2 7,2 6,3 6,7 7 
Error típico 0,1155 0,0577 0,1000 0,1155 0,1000 0,1155 
Desviación estándar 0,2000 0,1000 0,1732 0,2000 0,1732 0,2000 
Nivel de confianza (95,0%) 0,4968 0,2484 0,4303 0,4968 0,4303 0,4968 
Intervalo de confianza 0,2263 0,1132 0,1960 0,2263 0,1960 0,2263 
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Gráfica 13. Oxígeno disuelto periodo de lluvia. 
 
Tabla 22. Análisis estadístico oxígeno disuelto periodo de lluvia. 
OXÍGENO DISUELTO (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 6,92 6,95 6,68 6,59 6,94 6,73 
Error típico 0,01 0,03 0,10 0,02 0,01 0,01 
Desviación estándar 0,01 0,06 0,18 0,03 0,01 0,01 
Nivel de confianza (95,0%) 0,02 0,14 0,44 0,07 0,02 0,02 
Intervalo de confianza 0,01 0,06 0,20 0,03 0,01 0,01 
% Coeficiente de variación 0,14 0,80 2,62 0,40 0,13 0,14 
 
CONDUCTIVIDAD 
La conductividad nos permite analizar rápidamente y de manera aproximada la 
mineralización del cuerpo de agua, si existen vertimientos la conductividad se ve 
afectada casi de manera instantánea, una medida anormal sería mayor a 2000 μS/ 
cm, un agua pura tiene una conductividad aproximada de 200 a 1000 μS/cm. (Rodier, 
Legube, & Merlet, 2010) La siguiente tabla muestra la relación entre la conductividad 
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Tabla 23. Relación entre la mineralización y la conductividad 
conductividad < 100 μS/cm Mineralización muy débil 
100 μS/cm < conductividad < 200 μS/cm Mineralización débil 
200 μS/cm < conductividad < 333 μS/cm Mineralización media 
333 μS/cm < conductividad < 666 μS/cm Mineralización media acentuada. 
666 μS/cm < conductividad < 1000 μS/cm Mineralización importante 
conductividad > 1000 μS/cm Mineralización elevada 
Fuente: Análisis del agua, 2010. 
Según la tabla 23. la laguna presenta una mineralización débil en la época de sequía, 
lo cual implicaría una baja presencia de componentes iónicos, y  para la época de 
lluvia se presenta una mineralización aún más débil para los puntos  3, 4, 5 y 6; y una 
mineralización menos débil para los puntos 1 y 2. La mayor conductividad en la 
época de sequía está relacionada con la dureza, la cual presento igualmente una 
mayor concentración. De otra parte, en ese momento la laguna tuvo un mayor nivel 
hídrico, por lo que se pudo presentar una escorrentía de minerales provenientes del 
afluente que entra en este cuerpo de agua.  
Gráfica 14. Conductividad periodo de sequía 
 
 
Tabla 24. Análisis estadístico conductividad periodo de sequía. 
CONDUCTIVIDAD (ᶙS/cm) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 108,00 102,33 101,33 102,00 108,00 102,33 
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Desviación estándar 1,00 2,31 0,58 2,65 4,58 2,31 
Nivel de confianza (95,0%) 2,48 5,74 1,43 6,57 11,38 5,74 
Intervalo de confianza 1,13 2,61 0,65 2,99 5,19 2,61 
% Coeficiente de variación 0,92 2,25 0,56 2,59 4,24 2,25 
 
Gráfica 15. Conductividad periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 25. Análisis estadístico conductividad periodo de lluvia. 
CONDUCTIVIDAD (ᶙS/cm) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 238 110 82 64 96 73 
Error típico 0,000 0,003 0,002 0,000 0,033 0,000 
Desviación estándar 0,000 0,005 0,003 0,000 0,058 0,000 
Nivel de confianza (95,0%) 0,001 0,011 0,008 0,000 0,144 0,000 
Intervalo de Confianza 0,000 0,005 0,004 0,000 0,066 0,000 
% Coeficiente de variación 0,121 4,135 3,853 0,239 60,667 0,079 
 
TURBIEDAD 
La turbiedad varía de acuerdo a la presencia de partículas orgánicas, arcilla, coloides, 
plancton, etc. Un factor importante para considerar es que si la turbiedad es muy alta 
y el cuerpo de agua tiene gran profundidad, se impide la propagación de la luz y 
disminuye la intensidad de está, provocando la limitación e incluso la eliminación de 
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solares lo cual provoca que aumente la temperatura del agua y por lo tanto, reduzca 
la concentración del oxígeno. Los puntos que presentan mayor turbiedad son los 3,5 
y 6 con valores mayores de 8 UNT. Como se puede observar en la gráfica 16 el valor 
más bajo se presentó en el punto 4 (centro de la laguna) en donde se puede observar 
una mayor transparencia, debido a la disminución de macrófitas en ese punto. Para 
la época de lluvia se presentaron valores más altos de turbiedad, el punto más bajo al 
igual que en el periodo de sequía fue el 4 y el más alto en el 1, como se puede 
observar en la gráfica 16, debido de sólidos suspendidos por el arrastre de 
materiales.  
Gráfica 16 Turbiedad periodo de sequía 
 
Tabla 26. Análisis estadístico turbiedad periodo de sequía. 
TURBIEDAD (UNT) 
Análisis estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 6,5 4,1 9,7 1,3 9,0 8,2 
Error típico 0,3569 0,3480 0,1764 0,2728 0,5000 0,1155 
Desviación estándar 0,6181 0,6028 0,3055 0,4726 0,8660 0,2000 
Nivel de confianza (95,0%) 1,5354 1,4974 0,7589 1,1740 2,1513 0,4968 
Intervalo de confianza 0,6994 0,6821 0,3457 0,5348 0,9800 0,2263 
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Gráfica 17. Turbiedad periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 27. Análisis estadístico turbiedad periodo de lluvia. 
TURBIEDAD (UNT) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 62,40 9,77 15,57 8,60 16,50 16,70 
Error típico 2,06 0,55 2,71 0,38 0,87 1,15 
Desviación estándar 3,57 0,95 4,70 0,66 1,51 2,00 
Nivel de confianza (95,0%) 8,86 2,35 11,68 1,63 3,75 4,96 
Intervalo de Confianza 4,04 1,07 5,32 0,74 1,71 2,26 
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SÓLIDOS 
En los sólidos disueltos totales (TDS) , los componentes químicos más comunes son 
el calcio, fosfatos, nitratos, sodio, potasio y cloruro, su presencia puede ser por 
escorrentía agrícola y residencial, la lixiviación de la contaminación del suelo y el 
escurrimiento de nutrientes (carbotecnia, 2014). Las concentraciones de sólidos 
disueltos totales guardan una correlación positiva con la productividad en lagos y 
lagunas según Rawson y Hooper (1951), así mismo, los sólidos disueltos afectan la 
penetración de luz en la columna de agua y la absorción selectiva del espectro 
visible. (Massol, 2014)  
Tabla 28 Medidas de sólidos disueltos en varios ambientes. 





Lago Waldo (Oregon) Ultra oligotrófico 1. 0 ~ 5. 0 (Prom. = 1.7) 
Lago Itasca (Minnesota) Eutrófico ~ 185 
Agua de mar Oligotrófico  ~ 35, 000 
Gran Lago Salado (Utah) Hipersalino ~ 220, 000 
Fuente: Manual de ecología microbiana, Dr. Arturo Massol 
En la tabla 13 se encuentran los valores de sólidos, los cuales, según esta tabla se 
clasifican dentro de la condición eutrófica con un valor promedio de 68,055 un valor 
mucho menor del límite de este rango el cual es de 185ppm. Los puntos más altos 
fueron el 1 y el 5 lo cual está relacionado con la conductividad, en donde al igual que 
en este parámetro esos puntos fueron los más altos, en el punto 1 y 5 se presenta un 
alto nivel de Macrófitas y en este último punto encontramos un ducto visible (véase 
tabla 10).  
En la tabla 14, se puede observar una mayor presencia de solidos con un promedio 
de 93,77 mg/l se clasifica dentro de la condición eutrófica, excepto por el punto 1 el 
cual di el valor más alto para los dos periodos 270 mg/l, este punto se clasifica como 
oligotrófico y tiene una alta presencia de Macrófitas, el aumento de sólidos en la 
época de lluvia puede deberse a que por las lluvias aumenta la escorrentía lo cual 
ocasiona una mayor sedimentación en la laguna. 
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Gráfica 18. Sólidos (SDT) periodo de sequía. 
 
 
Tabla 29. Análisis estadístico sólidos (SDT) periodo de sequía. 
SÓLIDOS (SDT)  (mg/l) 
Análisis Estándar 1 2 3 4 5 6 
Media 70,51 69,62 65,50 66,00 70,33 66,00 
Error típico 0,33 0,40 1,21 1,15 1,43 1,00 
Desviación estándar 0,57 0,69 2,10 2,00 2,47 1,73 
Nivel de confianza (95,0%) 1,40 1,71 5,20 4,97 6,13 4,30 
Intervalo de confianza 0,64 0,78 2,37 2,26 2,79 1,96 
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Gráfica 19. Sólidos (SDT) periodo de lluvia. 
 
Tabla 30. Análisis estadístico sólidos (SDT) periodo de lluvia. 
SÓLIDOS (SDT)  (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 270,00 57,00 63,67 54,00 65,00 53,00 
Error típico 200,00 0,00 0,67 0,00 0,58 0,00 
Desviación estándar 346,42 0,00 1,15 0,00 1,00 0,00 
Nivel de confianza (95,0%) 860,54 0,00 2,87 0,00 2,48 0,00 
Intervalo de Confianza 392,00 0,00 1,31 0,00 1,13 0,00 
% Coeficiente de variación 128,30 0,00 1,81 0,00 1,54 0,00 
 
ALCALINIDAD  
La alcalinidad se considera como un sistema amortiguador del agua dulce, pero 
también desempeña un rol principal en la productividad de cuerpos de agua 
naturales, sirviendo como una fuente de reserva para la fotosíntesis, la alcalinidad ha 
sido utilizada como un indicador de la productividad de lagos, donde niveles de 
alcalinidad altos indicarían una productividad alta y viceversa (Massol, 2014). 
La alcalinidad se relaciona directamente con la productividad, puesto que para que 
haya fotosíntesis, necesariamente debe haber CO2, cuya fuente en el agua proviene 
de la respiración de plantas y animales y de la presencia de iones carbonatos (CO3) 
y bicarbonatos (HCO3), que se encuentran asociados con cationes de Na, K, Ca y 
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Tanto la alcalinidad como la acidez, controlan la capacidad de neutralizar variaciones 
de pH provocadas por la adición de ácidos o bases.   
 En la tabla 13 se observan valores bajos de alcalinidad para los puntos 3, 4, 5, y 6; y 
valores medios para los puntos 1 y 2. Por lo tanto se presenta una baja productividad 
(fauna), que hace más difícil los procesos de fotosíntesis y respiración celular, y 
disminuye la presencia de peces en la laguna. Cuando tiene alcalinidades inferiores 
se vuelve muy sensible a la contaminación, ya que no posee la capacidad de 
oponerse a las modificaciones que generan disminuciones de pH (Acidificación). 
(Medina, 2009) 
En la tabla 14 se observan los valores de alcalinidad para la época de lluvia, los 
cuales al compararlo con la tabla 31 y al igual que el periodo de sequía se encuentran 
dentro del rango de alcalinidad baja; los valores más bajos se presentaron en los 
puntos 2, 5 y 6; y los más altos en los puntos 1, 3 y 4.   
Tabla 31. Rangos de alcalinidad 
RANGO ALCALINIDAD (mg/l CaCO3) 
BAJA < 75 
MEDIA 75 – 150 
ALTA > 150 
Fuente: Kevern (1989) 
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Tabla 32. Análisis estadístico alcalinidad periodo de sequía. 
ALCALINIDAD  (mg CaCO3/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 80 90 60 60 50 40 
Error típico 0,8819 1,7321 0,8819 1,4530 0,3333 0,8819 
Desviación estándar 1,5275 3,0000 1,5275 2,5166 0,5774 1,5275 
Nivel de confianza (95,0%) 3,7946 7,4524 3,7946 6,2516 1,4342 3,7946 
Intervalo de confianza. 1,7285 3,3948 1,7285 2,8478 0,6533 1,7285 
% Coeficiente de variación 1,9014 3,3333 2,5318 4,2177 1,1624 3,7872 
 
Gráfica 21. Alcalinidad periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 33. Análisis estadístico alcalinidad  periodo de lluvia. 
ALCALINIDAD  (mg CaCO3/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 43,33 36,67 63,33 46,67 36,67 33,33 
Error típico 3,33 6,67 8,82 3,33 3,33 3,33 
Desviación estándar 5,77 11,55 15,28 5,77 5,77 5,77 
Nivel de confianza(95,0%) 14,34 28,68 37,95 14,34 14,34 14,34 
Intervalo de Confianza 6,53 13,07 17,29 6,53 6,53 6,53 
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La acidez del agua normalmente no se encuentra salvo en casos de contaminación 
severa. Se da por la presencia de ácidos débiles, CO2, H2PO4
-, H2S, proteínas, 
ácidos grasos, iones metálicos como Fe+++. En la tabla 13 y 14 se observan valores 
muy bajos de acidez, para la época de sequía y lluvia no se encontró presencia de 
acidez en los puntos 1, 2 y 6; los demás valores fueron prácticamente despreciables, 
lo cual nos puede dar un indicio de que no hay contaminación por aguas industriales, 
y de poca oxidación bacteriana de la materia orgánica.  
Gráfica 22. Acidez periodo de sequía. 
 
 
Tabla 34. Análisis estadístico acidez periodo de Sequía. 
ACIDEZ (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0 2 4,66 3,66 3,33 0 
Error típico 0 0 0,19 0 0,19 0 
Desviación estándar 0 0 0,33 0 0,33 0 
Nivel de confianza (95,0%) 0 0 0,82 0 0,83 0 
Intervalo de confianza 0 0 0,37 0 0,38 0 
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Gráfica 23. Acidez periodo de lluvia. 
 
Tabla 35. Análisis estadístico acidez periodo de lluvia. 
ACIDEZ (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0 0 0,2 0,13333333 0,2 0 
Error típico 0 0 1,96262E-17 0,03333333 1,9626E-17 0 
Desviación estándar 0 0 3,39935E-17 0,05773503 3,3993E-17 0 
Nivel de confianza (95,0%) 0 0 8,44445E-17 0,14342176 8,4445E-17 0 
Intervalo de Confianza 0 0 3,84666E-17 0,06533213 3,8467E-17 0 
% Coeficiente de variación 0 0 9,81308E-15 25 9,81308E-15 0 
 
DUREZA 
En términos generales, la calidad de las aguas en función de su dureza es: 
Tabla 36. Calidad de agua según dureza 
Dureza CaCO3 mg/l 
Suma Calidad Hasta 150 
Calidad media Hasta 300 
Calidad aceptable Hasta 500 
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En la tabla 13 se registran los valores de dureza, los puntos 3, 5 y 6 se clasifican 
como aguas de suma calidad y los restantes están en el rango de calidad media, 
con respecto a este parámetro, lo cual es satisfactorio. La Organización Mundial 
de la Salud, OMS, ha adoptado como concentración máxima deseable 100 mg/L 
de CaCO3 y como concentración máxima admisible 500 mg/L. 
En la tabla 14 se puede observar que todos los puntos al compararlos con la tabla 
36 se clasifican en el rango de suma calidad. Cuando se comparan con la tabla 37 
se puede apreciar que se consideran como valores de agua blanda. 
 
Tabla 37. Rangos de Dureza en el agua. 
 
Fuente: La Dureza del Agua (Rodríguez, 2010) 
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Tabla 38. Análisis estadístico dureza periodo de sequía. 
DUREZA  (mg CaCO3/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 170,233 154,300 106,300 159,500 90,427 101,060 
Error típico 0,8876 0,4041 0,6245 0,3215 0,3541 0,5873 
Desviación estándar 1,5373 0,7000 1,0817 0,5568 0,6133 1,0173 
Nivel de confianza (95,0%) 3,8189 1,7389 2,6870 1,3831 1,5235 2,5270 
Intervalo de confianza 1,7396 0,7921 1,2240 0,6300 0,6940 1,1511 
% Coeficiente de variación 0,9030 0,4536 1,0175 0,3490 0,6782 1,0065 
 
Gráfica 25. Dureza periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 39. Análisis estadístico dureza  periodo de lluvia. 
DUREZA  (mg CaCO3/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 31,80 33,70 34,90 30,40 33,60 34,70 
Error típico 0,45 0,06 0,15 0,09 0,28 0,32 
Desviación estándar 0,79 0,11 0,26 0,15 0,49 0,56 
Nivel de confianza (95,0%) 1,95 0,26 0,66 0,38 1,22 1,38 
Intervalo de confianza 0,89 0,12 0,30 0,17 0,56 0,63 
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FOSFATOS  
El fósforo aumenta el crecimiento de algas en las aguas superficiales y dependiendo 
de la concentración de fosfato el cuerpo de agua puede llegar a la eutrofización. Las 
concentraciones críticas para una eutrofización están entre un rango 0,005-0,01 mg/L 
PO4-P en aguas tranquilas. (Pütz, 2010) Su presencia es consecuencia de la 
actividad antrópica proveniente de fincas agrícolas (fertilizantes, herbicidas, 
pesticidas), ganaderas (estiércol), industriales y urbanas (aguas residuales, vertidos). 
En la tabla 13 se observan valores desde 0,06 hasta 0,43 de fosfatos, este último 
valor se encuentra en el punto 2, que presenta una gran proliferación de elodea, 
además de superar el rango de concentración crítica para la eutrofización. En la tabla 
14 se puede observar la presencia de ortofosfatos en un rango < 0,11, y al igual que 
en el periodo de sequía es un valor crítico para la eutrofización, en la época de sequía 
se encontró un mayor nivel de fosfatos, esto puede ser debido a que en esta época 
llegan las personas a sus casas de recreo y aumentan los vertimientos de aguas 
residuales domésticas en la laguna.  
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Tabla 40. Análisis estadístico fosfatos periodo de sequía. 
FOSFATOS   (λ= 400) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0,2129 0,4368 0,0692 0,3483 0,2729 0,3608 
Error típico 0,0019 0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 3,333E-05 
Desviación estándar 0,0034 0,0002 0,0002 0,0007 0,0003 5,774E-05 
Nivel de confianza (95,0%) 0,0084 0,0005 0,0004 0,0018 0,0006 0,0001 
Intervalo de confianza 0,0038 0,0002 0,0002 0,0008 0,0003 6,533E-05 
% Coeficiente de variación 1,5831 0,0477 0,2208 0,2116 0,0922 0,0160 
 
Tabla 41. Análisis estadístico fosforo periodo de lluvia. 
FOSFORO (λ= 400) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0,4243 0,4900 0,8123 1,4535 0,9365 1,1765 
Error típico 0,0040 0,0007 0,0057 0,0033 0,0013 0,0003 
Desviación estándar 0,0070 0,0012 0,0098 0,0057 0,0022 0,0005 
Nivel de confianza (95,0%) 0,0173 0,0029 0,0244 0,0143 0,0055 0,0012 
Intervalo de confianza 0,0079 0,0013 0,0111 0,0065 0,0025 0,0006 
 
CARBONO ORGÁNICO TOTAL 
Es una medida más directa que la DBO en la determinación de la cantidad de materia 
orgánica carbonácea en el agua. Generalmente el nivel del C.O.T. está por debajo de 
la concentración real de contaminantes orgánicos (Forero, 2008). Su presencia se 
asocia con compuestos naturales (sustancias húmicas), en este caso los agentes 
orgánicos relacionados con actividades antrópicas son una minoría (menos del 1% en 
muchos casos). La presencia de altas concentraciones es un riesgo para la salud 
humana (> 25 mg/l) y su presencia nos da indicio de contaminación por agentes 
orgánicos. (Rodier, Legube, & Merlet, 2010) 
En la tabla 13 se pueden apreciar valores desde 5 hasta 8 mg/l, la concentración más 
baja se presentó en el punto 4 y las más altas en el 2 y 3. De igual manera se dio en 
el periodo de lluvia como se puede apreciar en la tabla 14, con la diferencia de que la 
concentración más baja fue de 6 mg/l y la más alta se presentó también en el punto 6 
con la misma concentración de 8 mg/l. Aun así, estos valores no representan un 
riesgo para la salud humana.  
EVALUACIÓN DE LA CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA Y BIOLÓGICA DE LA LAGUNA DE UBAQUE PARA EL DISEÑO Y 
ACTUALIZACIÓN DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 
Abril de 2016 92 
 
Estos resultados indican que el Carbono Orgánico Total (C.O.T) se encuentra en 
concentraciones relativamente bajas debido al proceso de fotosíntesis que se realiza 
en la laguna haciendo parte de la biomasa. 
Gráfica 27. Carbono orgánico total periodo de sequía. 
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NITRITOS  
La concentración de nitritos puede considerarse significativa después de 1 mg/l, por 
lo general en aguas no contaminadas el nivel de nitritos se mantiene 
aproximadamente en 0,01 mg/l. (Rodier, Legube, & Merlet, 2010) Valores entre 0.1 y 
0.9 mg/l pueden presentar problemas de toxicidad dependiendo del pH, asimismo 
valores por encima de 1.0 mg/l son totalmente tóxicos y representan un impedimento 
para el desarrollo de un ecosistema en condiciones óptimas. La concentración de 
nitritos puede aparecer ocasionalmente en concentraciones inesperadamente altas 
debido a la contaminación industrial y de aguas residuales domésticas. (Tesis 
doctorales en red, 2014).  
 
En la tabla 13 se encuentran valores medios de nitritos con un promedio para los 6 
puntos de 0,173 mg/l, entrando dentro del rango de toxicidad, sin embargo no se 
considera como un valor peligroso. En la tabla 14 se obtuvo un promedio de 0,18 mg/l 
al igual que en sequía presenta una muy leve toxicidad, para ambos periodos el 
punto 4 presentó la concentración más baja y es el único punto que está dentro del 
rango de agua no contaminada. Estos valores se presentan ya que la laguna está en 
constante proceso de estabilización o mineralización debido a las reacciones de 
óxido- reducción constantes que realizan las Macrófitas en el cuerpo de agua en este 
caso, principalmente la elodea. 
 
En experimentos científicos sobre la absorción de nitrógeno por las plantas se 
encontró que elodea expuesta a una mezcla de amonio y nitritos, remueve el 75% del 
amonio dentro de las 16 horas, mientras que deja a los nitratos virtualmente intactos, 
Sólo cuando el amonio ha sido eliminado por completo, la planta comienza a 
absorber los nitratos. (Walstad, 2003) 
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Tabla 42. Análisis estadístico nitritos periodo de sequía. 
NITRITOS (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0,15 0,27 0,18 0,06 0,19 0,20 
Error típico 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 
Desviación estándar 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 
Nivel de confianza (95,0%) 0,02 0,04 0,05 0,01 0,04 0,04 
Intervalo de confianza 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 
% Coeficiente de variación 1,58 0,04 0,22 0,21 0,09 0,01 
Gráfica 30. Nitritos periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 43. Análisis estadístico nitritos periodo de lluvia. 
NITRITOS (mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0,17 0,26 0,12 0,09 0,21 0,23 
Error típico 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 
Desviación estándar 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,02 
Nivel de confianza (95,0%) 0,02 0,09 0,02 0,04 0,01 0,04 
Intervalo de confianza 0,01 0,04 0,01 0,02 0,00 0,02 
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NITRATOS 
En aguas naturales no contaminadas, el tipo de nitratos es muy variable dependiendo 
de la temporada puede estar entre 1 a 5 mg/l, un elevado contenido de nitratos en 
aguas superficiales y subterráneas es provocado por actividades de ganadería, 
fertilización excesiva de cultivos y residuos orgánicos. La concentración aumenta 
inversa a la profundidad de las aguas, pero su presencia en concentraciones 
moderadas, se considera normal ya que las precipitaciones contienen nitritos 
procedentes del amoniaco y los óxidos nitrosos presentes en la atmosfera, producto 
de las combustiones de productos fósiles y el uso de hidrocarburos. Los nitratos 
participan y aumentan la eutrofización, ya que las algas crecen a medida del aumento 
de su concentración (Rodier, Legube, & Merlet, 2010). 
Para el periodo de sequía se presentaron valores de 0,09 a 0,48 mg/l, la 
concentración más baja se observó en el punto 3 y la más alta en el punto 1, como se 
puede observar en la gráfica 31. En el periodo de lluvia se obtuvieron valores de 0,05 
a 0,53 y al igual que en el periodo anterior el punto 3 fue el más bajo y el 1 el más 
alto, como se puede observar en la gráfica 32. Estos valores son normales para 
aguas naturales y demuestran que la elodea es principalmente la planta que absorbe 
la mayor cantidad de nitrógeno en sus diferentes formas, como: nitritos, nitratos y 
amonio. 
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Tabla 44. Análisis estadístico nitratos periodo de sequía. 
NITRATOS (mg NO3/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0,48 0,23 0,09 0,19 0,40 0,29 
Error típico 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Desviación estándar 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 
Nivel de confianza (95,0%) 0,05 0,04 0,02 0,05 0,03 0,04 
Intervalo de confianza 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 
% Coeficiente de variación 4,17 6,55 11,11 10,53 2,86 5,33 
 
Gráfica 32. Nitratos periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 45. Análisis estadístico nitratos periodo de lluvia. 
NITRATOS (mg NO3/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 0,53 0,29 0,06 0,27 0,46 0,32 
Error típico 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 
Desviación estándar 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 
Nivel de confianza (95,0%) 0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 
Intervalo de confianza 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 
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DBO 
El fenómeno de autodepuración natural, resulta de la degradación de las cargas 
orgánicas contaminantes con la ayuda de microorganismos, en este proceso existe 
un consumo de oxigeno el cual se expresa a través de la DBO. (Rodier, Legube, & 
Merlet, 2010) En la siguiente tabla puede clasificar la calidad del agua: 
Tabla 46. Calidad del agua a partir de la DBO5. 
Rango de DBO5 Calidad  
DBO5  < 3 Muy buena 
3 < DBO5  < 5 Buena 
5 < DBO5  < 8 Media 
DBO5  >8 Mala 
Fuente: Análisis del agua, 2010. 
En la tabla 13 se encuentran valores de DBO de 1 mg/l a 9 mg/l, el valor más bajo se 
presentó en el punto 4 el cual se clasifica como agua de muy buena calidad, en los 
puntos 2 y 3 se obtuvieron valores de 7 mg/l clasificándose como agua de media 
calidad, por último, en los puntos 1,5 y 6 se presentaron concentraciones de 8 mg/l, 
clasificándose como agua de mala calidad.  En la tabla 14 (periodo de lluvia) se 
observan concentraciones desde 3 mg/l hasta 11 mg/l. El valor más bajo se presentó 
en el punto 4 clasificándose como agua de buena calidad, los puntos 3 y 6  tuvieron 
valores de 6mg/l y 7 mg/l respectivamente, estos puntos se encuentran dentro del 
rango de calidad media y los valores más altos se presentaron en los puntos 1 y 5 
con concentraciones de 11 mg/l y 9 mg/l, clasificándose dentro del rango de mala 
calidad, tanto para lluvia como sequía en los puntos 1 y 5 se encuentra la mayor 
contaminación, esto concuerda con la cercanía de dos casas aledañas a la laguna 
que pueden estar vertiendo aguas domésticas en la misma lo que indica la presencia 
de microorganismos y materia orgánica en descomposición, igualmente es notable la 
presencia de elodeas.  
De acuerdo con estos resultados en general el agua de la laguna a excepción de los 
puntos anteriormente descritos (1 y 5), el agua puede considerarse de buena calidad. 
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Gráfica 33. DBO periodo de sequía. 
 
 
Gráfica 34. Análisis estadístico DBO periodo de sequía. 
DBO (O2 mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 9,01 6,99 7,04 1,00 8,00 8,00 
Error típico 0,09 0,04 0,04 0,01 0,01 0,00 
Desviación estándar 0,16 0,06 0,07 0,03 0,03 0,01 
Nivel de confianza (95,0%) 0,40 0,15 0,18 0,06 0,06 0,01 
Intervalo de confianza 0,18 0,07 0,08 0,03 0,03 0,01 
% Coeficiente de variación 1,78 0,87 1,02 2,51 0,31 0,07 
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Tabla 47. Análisis estadístico DBO periodo de lluvia. 
DBO (mg O2/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 11 8 6 3 9 7 
Error típico 0,29 0,06 0,00 0,10 0,00 0,12 
Desviación estándar 0,50 0,10 0,00 0,17 0,00 0,20 
Nivel de confianza (95,0%) 1,24 0,25 0,00 0,43 0,00 0,50 
Intervalo de confianza 0,81 0,16 0,00 0,28 0,00 0,32 
% Coeficiente de variación 4,54 1,25 0 5,77 0 2,85 
 
DQO 
Según el IDEAM La Demanda Química de Oxígeno (DQO) determina la cantidad de 
oxígeno requerido para oxidar la materia orgánica en una muestra de agua, bajo 
condiciones específicas de agente oxidante, temperatura y tiempo. 
Tabla 48.  Clasificación de la calidad del agua, conforme a la Demanda Química de 
Oxígeno (DQO). 
CRITERIO CRITERIO 
DQO ≤ 10 EXCELENTE No contaminada 
10 < DQO ≤ 20 BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo 
contenido de materia orgánica biodegradable y 
no biodegradable 
20 < DQO ≤ 40 ACEPTABLE Con indicio de contaminación. 
Aguas superficiales con capacidad de 
autodepuración o con descargas de aguas 
residuales tratadas biológicamente ACEPTABLE 
Con indicio de contaminación. Aguas 
superficiales con capacidad de autodepuración o 
con descargas de aguas residuales tratadas 
biológicamente 
40 < DQO ≤ 200 CONTAMINADA Aguas superficiales con 
descargas de aguas residuales crudas, 
principalmente de origen municipal 
DQO > 200 FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas 
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superficiales con fuerte impacto de descargas de 
aguas residuales crudas municipales y no 
municipales 
Fuente: EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA;  Enrique Mejía Maravilla, 
Fernando Rosales Cristerna, José Alfredo Rojas García y Carolina Molina Segura. 
La tabla 13 muestra valores de 10,0 para el punto 4 siendo el valor más bajo; hasta 
38,97 para el punto 1 siendo este el más alto, los puntos 1, 5 y 6 se clasifican en el 
rango de una calidad aceptable de agua. El resto de puntos estarán clasificados 
dentro del rango de buena calidad para la época de sequía. En la tabla 14 se pueden 
observar valores desde 37 mg/l hasta 67 mg/l. la menor concentración se presentó en 
el punto 4, este valor se encuentra dentro del rango de calidad aceptable junto con la 
concentración del punto 2; los demás puntos están dentro del rango de agua 
contaminada.  
Estos resultados muestran que la DQO se incrementó ostensiblemente en época de 
lluvia, esto se puede deber a la presencia de sólidos suspendidos totales por el 
arrastre o drenaje de suelos, provocados por la escorrentía, factor que incrementa la 
demanda química de oxígeno por procesos de óxido- reducción en el proceso de 
estabilización de la materia orgánica. 
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Tabla 49. Análisis estadístico DQO periodo de sequía. 
DEMANDA QUIMICA DE OXÍGENO (DQO - mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 38,97 12,32 19,72 10,05 29,18 34,72 
Error típico 0,38 0,02 0,15 0,05 0,03 0,09 
Desviación estándar 0,66 0,04 0,25 0,10 0,06 0,15 
Nivel de confianza (95,0%) 1,63 0,09 0,62 0,24 0,15 0,38 
Intervalo de confianza 0,74 0,04 0,28 0,11 0,07 0,17 
% Coeficiente de variación 1,68 0,28 1,28 0,95 0,21 0,44 
 
Gráfica 37. Demanda Química de Oxigeno periodo de lluvia. 
 
 
Tabla 50. Análisis estadístico DQO periodo de lluvia. 
DEMANDA QUIMICA DE OXÍGENO (DQO - mg/l) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 67,00 40,00 54,00 37,00 58,00 65,00 
Error típico 0,15 0,00 0,12 0,00 0,20 0,17 
Desviación estándar 0,26 0,00 0,20 0,00 0,35 0,30 
Nivel de confianza (95,0%) 0,66 0,00 0,50 0,00 0,86 0,75 
Intervalo de confianza 0,43 0,00 0,32 0,00 0,56 0,49 
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COLIFORMES TOTALES (NMPCT- UFC)  
Los coliformes totales se clasifican en: bacilos gram-negativos, aerobios o 
anaerobios facultativos, no formadores de esporos, oxidase-negativos; (Fundación 
Nacional de Salud, 2013)  este grupo de bacterias ha sido elegido como indicador de 
contaminación del agua debido a que están presentes en el excremento de animales 
y seres humanos; por lo tanto, su concentración en el agua contaminada está 
directamente relacionada al gradiente de contaminación fecal. El tiempo de 
sobrevivencia en el agua es mayor ya que son más resistentes a los agentes 
tensoactivos y agentes desinfectantes que las bacterias patogénicas (Pinilla, 2003). 
La tabla 13 muestra que los coliformes totales para todos los puntos excepto el 6, se 
encuentran dentro del rango de 0 a 20%, clasificándose como No contaminado; el 
punto 6 está dentro del rango de contaminación media (ver tabla 52).  
La tabla 14 muestra que los puntos 4 y 5 están dentro del rango de 0 a 20%, el cual 
se considera como agua no contaminada. Los demás puntos presentan un porcentaje 
de 24,19%, el cual está dentro del rango de 21- 60% considerado como agua de 
contaminación media. La presencia de estos coliformes indica que se están vertiendo 
aguas domesticas en cantidades moderadas a la laguna y que las condiciones de la 
misma ayudan a que la velocidad de mortalidad ya que depende de la temperatura 
del agua, los efectos de la luz solar, las poblaciones de otras bacterias presentes, y la 
composición química del agua. 
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Tabla 51. Análisis estadístico coliformes totales periodo de sequía. 
COLIFORMES TOTALES  (UFC) 
Análisis Estadístico 1 2 3 4 5 6 
Media 1660,5 1826,5 1494 830 644 2314,5 
Error típico 1,5 1,5 3 3 6 10,5 
Desviación estándar 2,1213 2,1213 4,2426 4,2426 8,4853 14,8492 
Nivel de confianza (95,0%) 19,0593 19,0593 38,1186 38,1186 76,2372 133,4151 
Intervalo de confianza 2,4005 2,4005 4,8009 4,8009 9,6018 16,8032 
% Coeficiente de variación 0,0012 0,0011 0,0028 0,0051 0,0131 0,0064 
Gráfica 39. Coliformes totales periodo de lluvia. 
 
 
Coliformes Fecales (NMPCF- UFC) 
Los coliformes fecales hacen parte de los coliformes totales, los coliformes fecales se 
encuentran casi exclusivamente en las heces de animales, se considera que reflejan 
mejor la presencia de contaminación fecal. Los coliformes fecales se denominan 
termo tolerantes por su capacidad de soportar temperaturas más elevadas. El 
crecimiento de estas bacterias es favorecido por la existencia de condiciones 
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No contaminado 0%-20% > 200 0%-20% > 1000 
Contaminación 
Media 
21% - 60 % > 200 21% - 60 % > 1000 
Contaminación Alta 61% - 100 % > 200 61% - 100 % > 1000 
Fuente: Análisis de la contaminación microbiológica (coliformes totales y fecales) en 
la bahía de Santa Marta, caribe Colombiano (Ramos, L.; Vidal L.; Vilardy, S; 
Saavedra, L, 2008) 
En la tabla 13 se puede observar todos los puntos excepto el 6 están dentro del 
rango de 0- 20% clasificándose como agua no contaminada, y el punto 6se encuentra 
dentro del rango de contaminación media.   
En la tabla 14 se puede observar que todos los puntos están dentro del rango de 0- 
20% clasificándose como agua no contaminada, la presencia de estos coliformes 
indica el impacto generado a causa de vertimientos de aguas domésticas y de 
ganadería a pequeña escala, ambos casos se pueden observar dentro de la laguna, 
así mismo, dentro del cuerpo de agua se dan las condiciones para que la capacidad 
de reproducción de los coliformes fecales fuera del intestino de los animales de 
sangre caliente sea favorecida por la existencia de condiciones adecuadas de 
materia orgánica, pH, humedad, etc. Algunos géneros pueden ser procedentes de 
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Los resultados señalan que en general se presentó mayor diversidad planctónica en 
zonas de aguas profundas y que la abundancia se incrementó en periodo seco. La 
presencia y abundancia de las algas en el perfil vertical de Laguna de Ubaque 
respondió a los cambios climáticos y las variaciones fisicoquímicas en el eje vertical. 




















































Puntos de muestreo 
Gráfica 40. Coliformes fecales periodo de sequía. 
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Tabla 53. Resultados de Fitoplancton 
Nombre Imagen 
Chlorella: se presentan en 
aguas limpias, pero que no 
están libres de bacterias y virus 
de origen intestinal. 
 
Anacytis: se presentan en 
aguas con malos olores debido 
a la descomposición efectuada 
por hongos y bacterias. 
 
Gomphosphaeria: se presentan 
en aguas con malos olores 
debido a la descomposición 
efectuada por hongos y 
bacterias.  
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En la tabla 22 podemos observar que la mayoría de especies encontradas era 
proveniente de aguas de mala calidad, sin embargo, la primera especie la cual se 
encuentra por lo general en aguas de buena calidad pero con presencia de bacterias 
de origen intestinal, fue la especie que más se repetía, la que más veces se pudo 
observar, lo cual indica una presencia de residuos domésticos y actividades 
agropecuarias.  
El estudio realizado del fitoplancton mostró que no hay una baja diversidad de algas, 
que muchas de ellas crecen en lugares donde existe presencia de materia orgánica 
en descomposición, sin embargo, la frecuencia de aparición de chlorella es un 
bioindicador de que el estado del agua de la laguna se encuentra en un grado medio 
de contaminación (mesotrófica). 
 
 
Botryococcus: se presentan 
cuando las algas se acumulan 
en la superficie formando una 
capa extensa en lagos. 
 
Nodularia: se presentan cuando 
las algas se acumulan en la 
superficie formando una capa 
extensa en lagos. 
 
Euglena: Se clasifica dentro de 
las algas de aguas 
contaminadas por desagües 
domésticos o aguas negras. 
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Macrófitas 
Junco (Juncus bufonius): Es una especie de monocotiledónea, tiene alturas de 5 a 30 
cm., su tallo es cilíndrico, con hojas a lo largo de su tallo, dispuestas en roseta, 
idénticas y lineales, presenta algunos frutos como cápsulas ovoides, trígonas y 
amarillos. Esta es una especie que aumenta en gran cantidad gracias a los 
nutrientes, la deficiencia de nitratos detiene la generación de nuevos tallos, de otra 
manera los fosfatos no influyen mucho en su crecimiento,  esta especie puede crecer 
de manera exponencial y va cubriendo los puntos acuáticos. Su predominio, junto 
con otras macrofitas, causa pérdida de la oferta ambiental para la fauna y flora del 
sitio. 
 
Ilustración 11. Junco. 
 
Fuente: Autoras (2014) 
 
 Buchón de agua (Eichhornia crassipes): Es de la Familia Pontederiácea 
(Pontederiáceas). Son consideradas malas hierbas debido a que se reproduce 
en grandes cantidades, reducen el flujo de agua en los embalses y la cantidad 
de oxígeno, limita la navegación y el crecimiento de otras plantas acuáticas. 
Aparentemente carecen de tallo, pero tienen un rosetón de hojas que tienen 
una superficie que funciona como una vejiga llena de aire, la cual permite que 
se mantenga sobre la superficie, esta especie introducida ha aumentado el 
problema de eutrofización en el agua y provoca la pérdida del espejo de agua, 
el nitrógeno y fosforo provocan el crecimiento de esta planta. 
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Ilustración 12 Buchón de Agua 
 
Fuente: Autoras (2014) 
 
 Luchecillo (Elodea canadensis): Esta planta tiene un tallo ramificado que mide 
de 5 a 15 cm. Sus hojas son elongadas, verde oscuro, serradas y terminan en 
punta, La elodea se desarrolla con facilidad en aguas dulces y niveles 
adecuados de nutrientes, por su competitividad desplaza a las 
especies nativas y prolifera de manera no deseada. Tiene un alto 
contenido en nutrientes, por lo cual puede ser utilizada para la 
producción de abonos, esta planta ha proliferado de manera 
abundante y ha llegado a ser el problema más grande de la laguna, 
está colmatando el cuerpo de agua y al mismo tiempo la ha 
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Ilustración 13.Elodea canadensis 
  
Fuente: Autores (2015) 
 Lenteja de agua (Lemma minior): De la familia Araceace. Sus hojas son 
pequeñas, ovaladas, color verde oscuro y tiene pequeñas raíces. Se 
reproduce en grandes cantidades impidiendo el paso de la luz, esta planta se 
caracteriza por consumir agentes contaminantes. Pero se ha convertido en un 
problema por su carga contaminante en la cadena alimenticia y por la 
obstrucción en el paso de la luz solar en el proceso de fotosíntesis a nivel 
acuático  
Ilustración 14. Lemma minor 
 
Fuente: Autores, 2014. 
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 Flor de loto (Nelumbo lutea): Planta de la familia nelumbonaceace, es perenne 
y de gran tamaño. Las hojas se disponen en tallos robustos de 30 a 60 cm de 
longitud, sus flores son muy vistosas de color amarillo pálido y tienen forma de 
cáliz.  
Ilustración 15. Nelumbo lutea 
 
Fuente: Autores, 2015 
Acoro (Acorus calamus Variegata'): Es una planta herbácea de la familia araceace, 
semi acuática, sus hojas son largas de 40 cm a 1m, verdes y son muy similares a la 
hierba, esta planta se encontró en pequeñas cantidades y no ocasiona un problema 
por la laguna, hace parte de la flora y ayuda el crecimiento del ecosistema.  
(Infojardin, 2014) 
Ilustración 16.Acorus calamus 
 
Fuente: (Infojardin, 2014) 
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9.1.3.1 CALIDAD DEL AGUA: 
Para hacer seguimiento y control de la calidad del agua se manejan los indicadores 
de contaminación, tienen un rango de variación entre 0 y 1, donde 0 representa baja 
contaminación y 1 alta contaminación. En la siguiente tabla se presenta la 
clasificación de dichos valores: 
 
Valor de los índices Clasificación 
0.8 – 1.0 Contaminación muy alta 
0.6 – 0.8 Contaminación alta 
0.4 – 0.6 Contaminación media 
0.2 – 0.4 Contaminación baja 
0.0 – 0.2 Contaminación muy baja 
 Fuente: (Mario Jiménez & Maria Victoria Vélez, 2006) 
 
 ÍNDICE ICOMO: Índice de Contaminación por Materia Orgánica 
Este índice se obtiene a partir de la DBO5, Coliformes Totales y porcentaje de 
saturación de Oxígeno. Representa variables de contaminación como nitrógeno 
amoniacal, nitritos, fósforo, oxígeno, DBO5, DQO y Coliformes Fecales y Totales. Con 
la DBO y los coliformes se pueden conocer las diversas fuentes de contaminación 
orgánica, y el oxígeno expresa la respuesta ambiental del cuerpo de agua a este tipo 
de polución. 
      
 
 
                              




                                         
   
     
  
%SAT= -0.6537153- 0.0104799*T+6.918079*OD+0.2075711*T*OD- 0.0129793*OD*OD (lópez, 2016) 
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Tabla 54. Índices ICOMO en la Laguna de Ubaque periodo de sequía.  
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 
I DBO 0,663 0,587 0,587 -0,005 0,627 0,627 
I COLIFORMES 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
I OXIGENO % 0,136 0,222 0,219 0,329 0,285 0,249 
ICOMO 0,266 0,269 0,269 0,108 0,304 0,292 
En la tabla 54 se encuentran los valores obtenidos para el índice ICOMO en los 
diferentes puntos tomados en la laguna de Ubaque. Estos valores están más cerca 
del 0 que del 1 por lo tanto el grado de contaminación por materia orgánica es 
considerado normal. 
Tabla 55. Índices ICOMO en la Laguna de Ubaque periodo de lluvia. 
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 
I DBO 0,724 0,627 0,540 0,329 0,663 0,587 
I COLIFORMES 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
I OXIGENO % 0,251 0,233 0,267 0,275 0,238 0,257 
ICOMO 0,325 0,287 0,269 0,201 0,300 0,281 
En la tabla 55 se encuentran los valores obtenidos para el índice ICOMO en los 
diferentes puntos tomados en la laguna de Ubaque. Al igual que en la época se 
sequía estos valores están más cerca del 0 que del 1 por lo tanto el grado de 
contaminación por materia orgánica es considerado normal. 
 ÍNDICE ICOMI: Índice de Contaminación por mineralización  
Se halla a partir de los sólidos disueltos, la dureza que se basa en la concentración 
de cationes de calcio y magnesio y alcalinidad que se expresa a través del contenido 
de los aniones de carbono y bicarbonato. Este índice se define en un rango de 0 a 1 
en el cual los valores cercanos a cero indican baja contaminación por mineralización, 
los valores cercanos a uno indican una alta contaminación por mineralización. (Arias, 
2015) 
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Tabla 56. Índices ICOMI en la Laguna de Ubaque 
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 
I CONDUCTIVIDAD 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
I DUREZA 0,726 0,538 -0,172 0,603 -0,482 -0,270 
I ALCALINIDAD 0,150 0,200 0,050 0,050 0,000 -0,050 
ICOMI 0,625 0,579 0,293 0,551 0,173 0,227 
 
Los resultados de la tabla 56 muestran un valor alto de mineralización ya que los 
índices se aproximan mucho a 1, excepto por los puntos 3, 5 y 6 los cuales tienen un 
índice más neutro, la mineralización en aguas está ligada a la capacidad del cuerpo 
de agua de disolver tanto cationes como aniones y esto se puede ver reflejado en la 
cantidad de sólidos disueltos que se pueden presentar y que incrementa o disminuye 
con la variación misma del resultado final del índice de contaminación. 
ÍNDICE ICOTRO: Índice de Contaminación por Trófia  
Se calcula sobre la base de la concentración de Fósforo Total, aunque es un 
nutriente esencial para la vida. Su exceso en el agua provoca eutrofización, como ya 
sabemos en este parámetro se incluyen distintos compuestos como diversos 
ortofosfatos, polifosfatos y fósforo orgánico.  
Tabla 57. Nivel de Trófía según el fósforo total 
CATEGORIA Fosforo (mg/l) 
Oligotrofia < 0.01 
Mesotrofia 0.01 – 0.02 
Eutrofia 0.02 – 1.00 
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Tabla 58. Índices ICOTRO en la Laguna de Ubaque 
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 
Fósforo Total 
(mg/l) 
0,4249 0,4928 0,8126 1,4523 0,9366 1,1764 
ICOTRO EUTROFIA EUTROFIA EUTROFIA HIPEREUTROFIA EUTROFIA HIPEREUTROFIA 
 
Según la tabla 58 la laguna presenta eutrofización en los puntos 1, 2, 3 y 5; en los 
puntos 4 y 6 la laguna presenta Hipertrofia. Lo que confirma la teoría de que la laguna 
presenta un alto grado de eutrofización problema visible en la invasión de la elodea 
en gran parte del cuerpo de agua.  
9.1.3.2 COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
 
Proyectos: 
1. Evaluación Ambiental y Formulación del Plan de Manejo para la Laguna de 
Ubaque (Martinez, 2000). El estudio se llevó a cabo entre diciembre de 1999 y 
enero del 2000 bajo la dirección del ingeniero forestal Norman Ortiz y la 
colaboración de otros profesionales. El proyecto fue desarrollado a petición de 
la Alcaldía de Ubaque y contó con la ayuda de la Oficina de Planeación del 
municipio, la cual formuló la propuesta socio-económica requerida para el 
proyecto. El producto final fue un plan de manejo ambiental para la laguna de 
Ubaque.  
 
 Se realizó un muestreo el 27 de noviembre de 1999 (temporada de lluvia). 
 
2. Formulación de medidas de manejo ambiental para la laguna de Ubaque-
Cundinamarca, desarrollado por Barrera et al. ( Barrera, Castañeda & Torres, 
2010). Este proyecto se enmarcó en la necesidad de atender el progresivo 
deterioro ambiental de la laguna de Ubaque y formular medidas de manejo 
ambiental que mitigaran el estado del cuerpo de agua. La investigación fue 
posible gracias al convenio establecido entre la Universidad Libre y la 
administración del municipio de Ubaque, y tuvo entre sus propósitos: 
caracterizar el estado físico-químico de la laguna; examinar el tipo de manejo 
sanitario brindado a los vertimientos químicos producidos por los cultivos 
aledaños a la laguna; actualizar el diagnóstico con el cual contaba el cuerpo 
de agua en ese momento; formular medidas de manejo ambiental y calcular el 
balance hídrico de la laguna. 
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 Se hicieron 2 muestreos en la laguna, el primero de ellos fue el 21 de 
mayo del año 2009 (temporada de lluvia), y el segundo se realizó el 9 
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Temperatura - - - - - - - - 
Color 100 100 100 100 U Pt-Co 20 27 UPC 
Turbiedad 21 20,3 20,9 18,5 NTU 73 39,4 NTU 
Sólidos 
Totales 
134 149 63 144 mg/l 228 155 mg/l 
Conductividad 84,7 90,5 83,9 88,8 umS/cm 41,8 23,4 umS/cm 
Químicos 
pH 7,92 7,69 7,58 7,9  8,7 9,5  
Alcalinidad 
Total 
44,95 47,84 48,51 47,62 mgCaCO3/l 26 28 mgCaCO3/l 
Acidez 
Total 
2,27 2,47 2,47 2,18 mg CaCO3/l 3 <1 mg CaCO3/l 
Dureza 
Total 
62,76 55,29 56,71 54,26 mgCaCO3/l 31 33 mgCaCO3/l 
Fosfatos 0,017 0,011 0,006 0,013 mg P/l 0,025 0,025 Mg P -P04- 3/l 
Nitritos 0,026 0,025 0,022 0,022 mg N/l 0,012 0,011 
mg N/mg N-
NO2/lL 




- - - - - - - - 
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Oxígeno Disuelto - - - - - - - - 
Orgánicos 
DBO - - - - - - - - 




20 <2 <2 <2 NMP/100ml 170 23 NMP/100ml 
Coliformes  
Totales 260 500 220 300 NMP/100ml 170 23 NMP/100ml 
Biológicos 
Plancton - - - - - - - - 
Macrofitas - - - - - - - - 
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 Con respecto a los resultados del año 2000 Y 2010 se llegó a la 
conclusión que hace dieciséis (16) años el color de la laguna era 
amarillento por la presencia de algas mientras que hace seis (6) años el 
cambio de color se generó por el aumento de vertimientos de aguas 
residuales a la laguna. El color para el año 2016 es de un tono verdoso 
por el incremento de las macrofitas y fitoplancton.  
 
 Durante el año 2010 para los puntos uno (1) y dos (2) con respecto a la 
turbidez se obtuvo 73 y 39.4 NTU, A partir de estos resultados se 
observó el aumento del parámetro para el punto uno, lo que demostró 
que no solo había presencia de vertimientos y acumulación de algas y 
lodos, Así mismo, se hace evidente el aumento del 2000 hasta ese año. 
Respecto a los resultados del año 2016 se puede observar en la tabla 
13 y 14 que para el periodo de lluvia la turbidez aumento mientras que 
en el periodo de sequía disminuyo esto puede ser debido a que la 
acumulación de las Macrofitas no nativas y la presencia de vertimientos 
pudo aumentar, por lo tanto, se demuestra que, pasado dieciséis años, 
la laguna aún sigue presentando problemas ambientales, los cuales no 
se les ha dado o implementado alguna solución 
 
 Para el año 2010 la conductividad fue de 41.8 y 23.4 uS/cm para los 
puntos uno (1) y dos (2). Estos resultados comparados con los del año 
2000 son bajos, en el primer punto de muestreo se redujo en un 49.3% 
y en el punto dos de muestreo la reducción de la conductividad se 
aproximó a un 26.6%, así y comparados con otros ambientes acuáticos 
los resultados están en el promedio que es de 30 umS/cm, lo que 
demuestra que los nutrientes y otros iones contribuyen a la 
conductividad típica del agua en lagos o lagunas. Comparando los 
resultados de las tablas 13 y 14 del presente trabajo con los resultados 
anteriores del año 2010 se observó un aumento en la conductividad, 
esto puede surgir por una mayor presencia de minerales, pero según la 
tabla 23 la mineralización se encuentra clasificada como débil.  
 
 
 Para el año 2000 se observó que la dureza aumento entre un rango de 
54 a 62 mg CaCO3/l, según la clasificación de dureza del agua, la 
laguna se clasifica como agua blanda, es decir que no cuentan con una 
alta presencia de calcio y magnesio. Para el año 2010 la dureza en los 
dos puntos de muestreo fue muy similar, teniendo como promedio 32 
mg CaCO3/l lo que permite ubicar a la laguna en aguas blandas como 
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en el año 2000. De acuerdo a la tabla 36 la calidad del agua según la 
dureza para los dos periodos es buena y comprándolo con los 
resultados anteriores se puede concluir que no se ha encontrado 
disoluciones de metales dentro de la laguna. 
 
 Los valores de alcalinidad total registrados en la laguna para el año 
2010 oscilan entre 26 y 28 mg Ca CO3/l, lo cual influyen en el pH del 
agua, para este caso los valores están entre un rango de 8.7 y 9.5 
llevándolo a condición alcalina o básica. Respecto a los resultados 
anteriores con los del 2016 la alcalinidad presentó un aumento en la 
alcalinidad para el periodo de sequía mientras que en el periodo de 
lluvia se mantuvo con valores cercanos a los del año 2000. 
 
   
 Comparando los sólidos totales para el año 2000 y 2010 se observa 
que hubo un aumento de 79 mg/l, esto pudo ser por el incremento de 
lodos y materia orgánica proveniente de la cobertura vegetal de la 
laguna. Para el año 2016 se observó una disminución no tan grande de 
sólidos exceptuando el punto 1 con una cantidad de 270 mg/l, con los 
resultados obtenidos se llegó a la misma conclusión del periodo 2010 
sobre el motivo de la presencia de solidos dentro de la laguna. 
 
 Para el periodo del 2010 la concentración de nitratos en la laguna osciló 
entre 0.285 mg/l y 0.147 mg/l, cumpliendo con la normatividad 
colombiana que establecen un valor máximo de 10 mg/l para consumo 
humano. La concentración de nitritos disminuyo   en 0.01 mg/l a 
comparación de los resultados obtenidos en el año 2000, con lo cual se 
infiere que no se presentaron grandes cantidades de vertimientos de 
aguas residuales recientes y/o vertimientos de fertilizantes químicos 
para cultivo en la Laguna de Ubaque – Cundinamarca. En el año 2016 
se encontraron pequeñas cantidades de nitritos como los anteriores 
resultados, estos valores pueden presentare porque la laguna se 
encuentre en constante proceso de estabilización debido a las 
reacciones de óxido – reducción. 
 
  Durante el periodo del 2010 En la laguna se presentaron altos valores 
de DQO, siendo 88 mgO2/l en el primer punto muestreado (salida) y 47 
mgO2/l en el segundo punto muestreado (embarcadero), confirmando 
que la laguna cuenta con problemas ambientales como la proliferación 
de macrofitas y el aumento de vertimientos de aguas servidas de las 
casas aledañas a la laguna. Conforme a lo obtenido en el periodo de 
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lluvia para el año 2016 se puede decir que la laguna aun cuenta con 
problemas ambientales como en los años anteriores. 
 
 En comparación con los valores obtenidos en el año 2000 respecto a 
coliformes totales, se observa en la tabla que se obtuvo un valor menor 
para el año 2010, siendo encontrada, en ambos puntos muestreados, 
dichos valores presentan condiciones típicas naturales de estos 
ecosistemas. Comparando los resultados de los años anteriores con el 
actual se observa un gran incremento de coliformes totales, ubicando a 
la laguna en un rango de contaminación medio. 
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9.1.4 Fase Formulación de medidas de manejo ambiental:  
FICHA 
MA - 01 




Crear conciencia ambiental para la preservación de la laguna mediante actividades 
basándose en la comunicación, responsabilidad y sentido de pertenencia de la 
comunidad y sus representantes.  
OBEJTIVOS ESPECIFICOS 
1. Minimizar los impactos ambientales de origen antrópico sobre la laguna. 
2. Generar buenas prácticas ambientales mediante la concientización de las personas 
que están en contacto directo e indirecto con el cuerpo hídrico. 
META 
Aumentar un 80% la participación de la comunidad para la preservación y cuidado de 
la laguna. 
IMPACTO A CONTROLAR 
Deterioro del recurso hídrico 
Disminución de la ronda hídrica 
Perdida del espejo de agua 
Contaminación por residuos sólidos 
Invasión de plantas no nativas 
Eutrofización 
Perdida de la fauna 
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TIPO DE MEDIDA 
Prevención  Restauración  
Protección  Recuperación  
Mitigación X Control  
ACCIONES A DESARROLLAR 
1. Reuniones informativas antes del inicio del proyecto: 
 
Se convocará a reuniones con las autoridades municipales de Ubaque, Cundinamarca; 
para suministrarles la información necesaria sobre los problemas ambientales y 
sociales de la laguna, tal como: Eutrofización, perdida del espejo de agua, perdida de 
la fauna, contaminación por residuos y vertimientos, falta de participación por parte de 
la comunidad y la autoridad ambiental correspondiente (CORPOORINOQUIA).  
 
En esta reunión se informarán las medidas de manejo socio- ambientales previstas en 
este proyecto incluyendo la participación activa de las autoridades. Así mismo, se 
realizarán reuniones con las comunidades de cada una de las veredas de Cacique y 
Romero Alto, ya que en estas se encuentra ubicado el cuerpo hídrico; de manera que 
se favorezca la participación de la comunidad y se recojan sus sugerencias.  
 
En todas las reuniones se dará a conocer a los asistentes los mecanismos dispuestos 
por la autoridad competente para recibir oportunamente sus quejas o inquietudes 
sobre posibles manejos inadecuados en la laguna; las cuales, si se detectan a tiempo, 
pueden evitar conflictos que aumenten el deterioro de la misma.  
 
Las reuniones se realizarán: i) Con las autoridades gubernamentales, ii) Con la 
autoridad ambiental competente; iii) Con los habitantes de las veredas Cacique y 
Romero Alto. Los temas a tratar en las reuniones informativas serán:  
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1. Presentación de los datos históricos y el valor cultural de la Laguna. 
2. Problemáticas e impactos socio- ambientales en el área de influencia. 
3. Antecedentes de proyectos realizados en la laguna. 
4. Actualización de las medidas de manejo. 
5. Avances realizados por las autoridades para mitigar los impactos.  
6. Las medidas de gestión social previstas en este proyecto. 
7. Los requerimientos de bienes y servicios por parte de las medidas de manejo.  
8.  Los beneficios sociales de la recuperación del ecosistema.  
9. Procedimientos para recibir, atender y tramitar las quejas, peticiones, solicitudes y 
sugerencias que se presenten.  
10. El enfoque social, donde prevalecerá la defensa de los derechos de la población y 
de los recursos naturales.  
 
El éxito de estas reuniones o talleres y exposiciones depende de la participación de los 
actores sociales e institucionales interesados, de la calidad de la información, y del 
seguimiento a los acuerdos que se establezcan en ellas.  
 
2. Actividades informativas: Se llevarán a cabo reuniones informativas cada 3 meses, 
teniendo en cuenta la misma metodología descrita arriba; incluyendo los diferentes 
actores sociales (instituciones del orden local, comunidad educativa, organizaciones 
locales, instituciones regionales y vecinos), definiendo los temas y alcances, fecha, 
lugar y agenda, acordados previamente según las necesidades de información, o 
actividades sociales que se identifiquen durante el transcurso del proyecto.  
 
Se prevé la difusión a través de medios masivos de comunicación regional y piezas 
gráficas, y la publicación de folleto que se distribuirá cada tres meses. El objetivo es 
acercar a la comunidad por medio de un lenguaje gráfico sencillo y atractivo, para 
brindar información y responder inquietudes frente a los impactos positivos y negativos 
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de la laguna.  La alcaldía se debe comprometer a que todas las comunicaciones, 
solicitudes quejas, reclamos y sugerencias ambientales serán atendidos como 
Derechos de Petición (según el artículo 74 de la Ley 99 de 1993) y se les dará el 
trámite en los plazos previstos por el código contencioso administrativo y la ley 1755 
de 2015. Para cada queja se reportará la información pertinente: formato diligenciado, 
anexos a la petición y oficio de respuesta. Para toda petición, relacionada con las 
problemáticas de la laguna se anexará además evidencias fotográficas previo a la 
petición y posterior a la solución.  
 
La autoridad ambiental competente deberá realizar una interventoría, en donde 
revisará periódicamente el cumplimiento de los PQR.  Así mismo, deberá disponer de 
copias de cada una de las peticiones presentadas y del trámite realizado.  
 
3. Fortalecimiento de la comunicación: Esta estrategia permite afianzar los canales de 
comunicación con la comunidad afectada y promocionar todas las actividades locales 
realizadas por la alcaldía en la zona de influencia del proyecto, divulgar las 
experiencias exitosas con respecto a la aplicación de las medidas de manejo de la 
laguna y Permite que la información sea de uso público, una aplicación de los 
derechos y deberes ciudadanos; por ultimo una oportunidad para participar 
activamente en la recuperación del ecosistema. Se plantea que, a los 15 días hábiles 
posteriores a la aplicación de una actividad planteada en las fichas de manejo, se 
realicen reuniones en las veredas Cacique y Romero Alto, con el fin de informar los 
alcances de la actividad, las ventajas y beneficios que trae para la comunidad. 
 
4. Capacitaciones: Todas las personas que se quieran vincular con el proyecto recibirá 
una capacitación y un entrenamiento previo, que le permitirá entender el alcance 
esperado de las actividades propuestas, conocer las normas de seguridad previstas y 
saber los resultados que se esperan de su tarea. Esto le permite desarrollar 
habilidades y aumentar la eficacia de su participación. Ninguna persona podrá iniciar 
labores sin haber recibido previamente la inducción.  
 
Las normas de seguridad previstas para cualquier actividad son: Uso de chalecos 
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salvavidas, guantes de nitrilo, botas de caucho y ropa cómoda. La capacitación se 
deberá hacer en sitios adecuados con ayudas audiovisuales que ilustren de manera 
pedagógica y de fácil entendimiento para las personas contando con la asesoría de las 
empresas relacionadas con el tema, para este caso se sugiere la asesoría de 
WATERGY SOLUTIONS, empresa enfocada en las soluciones ambientales. 
 
Se incluirá el tema de sensibilización Para garantizar la apropiación de los aspectos 
ambientales más relevantes, los cuales incluyen: 
 
• Ilustrar sobre la importancia de la preservación y recuperación del patrimonio 
histórico de la laguna y su significado para la cultura de la región.  
• Acciones preventivas a seguir  
• Importancia de la flora y fauna local  
• Manejo de y disposición de residuos (líquidos, especiales, reciclables, ordinarios y 
peligrosos).   
• Protección de la ronda hídrica de la laguna. 
 
 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO 
INDICADOR FRECUENCIA META 
 Trimestral 100% 
 
Trimestral 80% 
% de participación: asistencia a todas las 
actividades de recuperación de la laguna/ 
personas involucradas 
2 años 100% 
# 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
# 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
 * 100% 
# 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑜𝑛 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑   
# 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠  𝑖𝑛𝑣𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑
*100% 
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PRESUPUESTO 
Para la planificación de las actividades expuestas en la ficha, se contará con un 
presupuesto de: 
Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total  
Conferencista  2  $800.000 $1,600,000 
Materiales 
- Folletos 
- Piezas Graficas 
- Impresiones 
- Souvenirs  
2 $ 583,333 $1,166,000 
Audiovisuales 
- Videos 
2 $ 583.333 $1,166,000 
Viáticos 2  $200.000 $400,000 
Subtotal  $2’166.666 
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FICHA 
MA – 02 
 
CONTROL DEL CRECIMIENTO DE LA ELODEA  
 
OBJETIVO 
Controlar el crecimiento de la elodea en la laguna de Ubaque por medio de la 
implementación de tratamientos biológicos, químicos, mecánicos y de biomanipualción. 
OBJETIVOS EPECIFICOS 
1. Implementar métodos para disminuir el crecimiento de la elodea 
2. Incluir a la comunidad y a las autoridades competentes para ejecutar las 
actividades establecidas en la ficha de manejo.  
3. Monitorear y hacer seguimiento las actividades a ejecutar. 
META 
Mediante la implementación de los métodos, disminuir el 70% de la proliferación de la 
macrofita para evitar la eutrofización en la laguna. 
IMPACTO A CONTROLAR 
Eutrofización 
Migración de especies 
Malos olores 
Pérdida del espejo de agua 
Participación de la comunidad 
TIPO DE MEDIDA 
Prevención  Restauración  
Protección  Recuperación X 
Mitigación  Control X 
ACCIONES A DESARROLLAR 
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Para el control del crecimiento de la elodea canadensis en la laguna, se proponen cuatro 
(4) métodos, entre los que están: 
 
 Método biológico y químico 
 
Para el control del crecimiento de la macrofita se propone implementar un método 
biológico y químico los cuales se alternarán semanalmente entre ocho (8) y doce (12) 
semanas como lo muestra la siguiente tabla: 
 
Información de las bacterias: 
 
- Nombre del producto: Biodyne® 301 Agroindustrial. 
- Presentación: Envase plástico por 4 y 20 litros. 
- Dosis: 1 – 2 litros por cada 100 metros cúbicos de agua 
 
Información del Químico: 
 
- Sulfato de aluminio grado “A”. 
- Dosis: 10 partes por millón = 40 gramos sulfato de aluminio / metro cúbico de agua 
= 4 kg / 100 metros cúbicos. 
 
Esta aplicación es de forma segura no aumenta la mala calidad del agua. Ver anexo 5 
 
SEMANA TRATAMIENTO PROCEDIMIENTO 
1 Tratamiento Químico 
Aplica aluminio 10 ppm dos días (por 
ejemplo, lunes y jueves). 
2 Tratamiento Biológico Aplica bacterias 2 0 3 veces por 
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semana. 
3 Tratamiento Químico 
Aplica aluminio 10 ppm dos días (por 
ejemplo, lunes y jueves). 
4 Tratamiento Biológico 
Aplica bacterias 2 0 3 veces por 
semana. 
5 Tratamiento Químico 
Aplica aluminio 10 ppm dos días (por 
ejemplo, lunes y jueves). 
6 Tratamiento Biológico 
Aplica bacterias 2 0 3 veces por 
semana. 
7 Tratamiento Químico 
Aplica aluminio 10 ppm dos días (por 
ejemplo, lunes y jueves). 
8 Tratamiento Biológico 
Aplica bacterias 2 0 3 veces por 
semana. 
9 Tratamiento Químico 
Aplica aluminio 10 ppm dos días (por 
ejemplo, lunes y jueves). 
10 Tratamiento Biológico 
Aplica bacterias 2 0 3 veces por 
semana. 
11 Tratamiento Químico 
Aplica aluminio 10 ppm dos días (por 
ejemplo, lunes y jueves). 
12 Tratamiento Biológico 
Aplica bacterias 2 0 3 veces por 
semana. 
 
Una vez que el problema está controlado se continua solo con las bacterias y si después 
de un tiempo vuelve a haber proliferación de algas es necesario comenzar otra vez con el 
protocolo anterior. 
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Para la ejecución de estos métodos se debe usar el equipo de protección personal 
adecuado como:  Uso de chalecos salvavidas, guantes de nitrilo, botas de caucho y ropa 
cómoda. 
 
El mecanismo de acción es el siguiente: 
 
1. El aluminio hace que el fosforo no esté disponible para las algas y entonces al cabo de 
unas cuantas aplicaciones empiezan a morir.  
2. Las bacterias se encargan de degradar los restos de las algas muertas que se van al 
fondo. 
  
Debido a que el sulfato de aluminio es bastante insoluble es muy importante diluirlo en 
agua el día anterior. La aplicación del aluminio y de las bacterias debe hacerse de forma 
uniforme a través de toda la superficie de la laguna. El sulfato de aluminio a esas dosis no 
es toxico para los peces. 
  
Beneficios de los microorganismos: 
 
- Promueve la degradación de materia orgánica. 
- Controla las algas en forma indirecta al competir por el alimento (nitratos). 
- Reduce la acumulación de lodos. 
- Crea un ambiente más saludable para los peces y las plantas acuáticas nativas. 
 
 Método Mecánico   
 
El método trata sobre el uso de herramientas que se manejan manualmente o con 
equipos más avanzados y eficientes. En la laguna de Ubaque se han realizado jornadas 
de limpieza para la extracción de la elodea canadensis con la maquina “Cosechadora”, 
pero debido a que no se lleva un cronograma y no se hace una recolección frecuente de 
la macrofita, la actividad no ha generado los resultados esperados por el municipio. 
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 Ejecución del método biológico, químico y mecánico: 
 
Para un mejor resultado con respecto al control de crecimiento de la macrofita se propone 
ejecutar al mismo tiempo los tres métodos anteriormente mencionados, en donde se 
planea; primero elaborar un cronograma en el cuál participaran las partes interesadas 
que desean la recuperación de la laguna, segundó se dividirá por quince (15) parcelas la 
laguna con el fin de ejecutar los tres métodos por  diferentes áreas del cuerpo de agua y 
tercero se hará un plan de monitoreo y seguimiento para verificar la participación de la 
comunidad y de las autoridades competentes con respecto a la ejecución  de las medidas 
propuestas además para evidenciar los resultados de esta actividad. 
 
La elodea extraída por el método mecánico se dispondrá en costales, los cuales serán 
llevados a un área elegida por el municipio, el lugar escogido será para hacer compostaje 
con la planta recolectada, se sugiere usar la máquina “Cosechadora” quincenalmente 
debido a su cuidado y mantenimiento.  
 
 Método de Biomanipulación 
 
Si no fue posible realizar los tres métodos explicados anteriormente, o cuando habiendo 
removido gran parte, quedan restos aún de la macrofita, se sugiera realizar la siembra de 
“sogyo o amur blanco” denominado también como carpa herbívora el cual se contribuye al 
control del crecimiento de la elodea.  
INDICADORES DE SEGUIMIENTO 
INDICADOR FRECUENCIA META 
                                                
                                 
      Trimestral 
20% de la 
recuperación del 
espejo de agua.  
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Anual 
El 60 % del 
control de 




Para la planificación de las actividades expuestas en la ficha, se contará con un 
presupuesto de: 
 
Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total 
Biodyne® 301 
Agroindustrial 
600 litros $9000 $5’400,000 
Sulfato de Aluminio 
Grado “A” 
70 kilogramos $6000 $420,000 
Costales 100 $50 $5000 
Cinta parcela  
Tamaño:70 mm X 100 
metros 
20 $13,900 $278,000 
Recurso Humano 
Método Químico y 
Biológico  
3 $900,000 $2’700,000 
Recurso Humano 
Método Mecánico 
4 $250,000 $1’000,000 
Mantenimiento 1 $ 1’000,000 $ 1’000,000 
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MA – 03 




Reducir la contaminación en la laguna de Ubaque a causa de los residuos sólidos y evitar 
que siga aumentado el impacto ambiental generado por este motivo.  
OBJETIVO ESPECIFICO 
 Recolectar los residuos sólidos dentro y fuera de la laguna de ubaque.  
 Selección de sitios adecuados para disposición final en rellenos sanitarios 
 Disponer de los residuos según la normativa vigente. 
 Promover actividades de reciclaje. 
META 
Disminuir el impacto generado por los residuos sólidos en la laguna, optimizando 
actividades de reciclaje y Tener un manejo adecuado de los residuos para que la 
disposición de los mismos se cumpla a partir de la normativa vigente. 
IMPACTO A CONTROLAR 
 Sedimentación del cuerpo de agua. 
 Alteración de la calidad del agua. 
 Modificación de las propiedades químicas del suelo. 
 Contaminación visual. 
TIPO DE MEDIDA 
Prevención  Restauración  
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Protección  Recuperación x 
Mitigación x Control  
ACCIONES A DESARROLLAR 
 
1. Capacitación de recolección de residuos sólidos:  
 
Antes de realizar cualquier jornada de recolección es necesario que todas las 
personas que participen sean capaces de realizar una caracterización de los 
residuos sólidos, para poder definir la manera como se manejarán. Las 
capacitaciones serán de carácter obligatorio para los habitantes de las veredas de 
Cacique y Romero alto. Se realizará una capacitación para los funcionarios 
administrativos que vayan a participar en las actividades de manejo ambiental para 
la Laguna de ubaque y otra para los estudiantes de los colegios a los que asistan los 
niños de las veredas mencionadas.  
 
i) El primer punto para tener en cuenta es la clasificación de los residuos: 
 
Residuo sólido o desecho. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido 
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, 
comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o 
entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformación en un nuevo 
bien, con valor económico o de disposición final. 
 
Según el decreto 1713/02 se pueden clasificar en:  
 
Residuo o desecho peligroso. Es aquel que por sus características infecciosas, 
tóxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volátiles, combustibles, radiactivas o 
reactivas puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental 
hasta niveles que causen riesgo a la salud humana. También son residuos 
peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se transforman por procesos 
naturales en residuos peligrosos. Así mismo, se consideran residuos peligrosos los 
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. 
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Residuo sólido aprovechable. Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento 
sólido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es 
susceptible de incorporación a un proceso productivo. 
 
Residuo sólido no aprovechable. Es todo material o sustancia sólida o semisólida de 
origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de actividades 
domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece 
ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilización o reincorporación en un 
proceso productivo. Son residuos sólidos que no tienen ningún valor comercial, 
requieren tratamiento y disposición final y por lo tanto generan costos de disposición. 
 
La norma GTC 24 clasifica de la siguiente manera los residuos: 
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ii) Separación en la fuente: Después de la identificación los residuos, es muy 
importante saber cómo disponer adecuadamente de ellos, la separación en la 
fuente es fundamental para la adecuada gestión de residuos y consiste en la 
separación inicial de manera selectiva, de los residuos procedentes de cada 
una de los puntos de generación, dándose inicio a una cadena de actividades 
y procesos cuya efectividad depende de ella, pues de ahí parte la no 
contaminación de los materiales. Para la adecuada separación en la fuente se 
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debe de contar con recipientes, los cuales deben cumplir con las Normas 
GTC24 y deben estar elaborados de un material resistente que no se 
deteriore con facilidad y cuyo diseño y capacidad optimicen el proceso de 
almacenamiento temporal. 
 




Fuente: PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS, INSTITUTO 
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR, 2013 
2. Se realizarán 10 jornadas de recolección de residuos dos por cada mes, es 
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necesario promover la participación de tantas personas como sea posible incluyendo 
los estudiantes de los colegios del municipio. Para esto se sugiere que en cada 
jornada se dé un incentivo a través de un refrigerio, antes de participar en la jornada 
deben haber recibido la capacitación, adicional en cuenta hay que tener en cuenta 
tres aspectos muy importantes.  
 
i) Se debe recolectar toda la elodea que ha sido extraída manualmente y que 
dejaron en la orilla, ya que, si se deja ahí, aumenta la descomposición de 
materia orgánica y afecta en gran manera la calidad del agua. La elodea se 
debe disponer en bolsas biodegradables especiales para residuos orgánicos y 
será dispuesta en centros o fincas que realicen compostaje. Para esta 
recolección se debe cumplir con las normas propuestas en la ficha de 
participación, además se sugiere contratar a una empresa especializada en la 
recolección de residuos especiales.  
 
ii) Se deben recolectar los escombros que están invadiendo la ronda hídrica da 
la laguna, para esto se debe contrata a una empresa especializada con las 
maquinas adecuadas (retroexcavadoras y volquetas). No se podrán 
almacenar escombros en zonas verdes, estos deben ser levantados 
inmediatamente se generen y llevados a escombreras autorizadas para su 
disposición final. Las volquetas que transporten estos escombros no deben 
ser llenadas al máximo y deben transitar cubiertas hasta el sitio de 
disposición, además deben contar con letreros laterales que indiquen el 
contrato al que pertenecen. 
 
 
iii) Los procesos de aprovechamiento deben cumplir con la normatividad 
ambiental y sanitaria vigente, y propendiendo siempre por la opción o 
estrategia que genere un menor impacto ambiental. Se debe implementar un 
plan de reciclaje en el que se separen materiales reciclables como plástico, 
metal y vidrio, aumentando la vida útil de relleno sanitario. Esto último también 
se logra con las campañas de sensibilización y fomentando la cultura de la no 
basura en las personas participantes de la construcción y operación del 
proyecto. De esta forma se minimizarán los riesgos de contaminación e 
impacto sobre el entorno y la salud de las personas relacionadas con el 
proyecto. 
 
3. Se deben instalar 3 puntos ecológicos alrededor de la laguna, el primero en donde 
está ubicado la tienda de doña rosa, el segundo en el establecimiento de alquiler de 
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equipos acuáticos y el último en la entrada de la laguna.  Las zonas deben estar 
claramente demarcadas y señalizadas, compuesta por 4 recipientes cada una cuyo 
tamaño serán de 55 galones y deben estar debidamente techados. Cada uno de los 
recipientes deberá estar plenamente identificado, según el código de colores definido 
por el ICONTEC en su Norma Técnica Colombiana GTC-24.  
 
4. Recolección, transporte y disposición final: Dependiendo de la cantidad y tipo de 
residuos, se definirá la forma como se recogen, transportan y disponen los residuos 
al sitio de disposición final. Para los residuos ordinarios se podrá contratar con 
alguna de las entidades que ejecutan esta actividad normalmente en el municipio, o 
por un particular que cumpla con toda la normatividad vigente relacionada con el 
transporte de residuos. Está prohibido la quema de desechos, recipientes, ni 
contenedores de material artificial o sintético como caucho, plásticos, poliuretano, 
cartón, entre otros. 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO 
INDICADOR FRECUENCIA META 
 
% participación= 
#                                        
#                            
     
 
Cada 15 días 





#                         
#                           
     
 
Cada 15 días 
por 5 meses. 
30% de 
aprovechamient
o de residuos. 
Indicador de prevención y minimización: 
                                               
                                           
                                            
     
 
 
Cada 15 días 
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Indicador de prevención y minimización: 
                                  
                             
                               
     
 
Cada 15 días 
por 5 meses. 
 

















Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total 
Puntos ecológicos. 3 $300.000 $900,000 
Empresa especializada en 
recolección de residuos 
especiales 
2 $900.000 $1’800,000 
refrigerios 10 $200,000 $2’000,000 
Empaques adecuados 
para los residuos. 
100 $50,00 $5000 
Capacitaciones 2 $600.000 $1’200,000 
Subtotal $ 2’000,050 
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MA - 04 
CONTROL DEL NIVEL HÍDRICO Y MANEJO DE 
DISPOSICIÓN DE VERTIMIENTOS EN LA LAGUNA 
 
OBJETIVO 
Disminuir la contaminación hídrica de la laguna de Ubaque para evitar un deterioro de la 
calidad de vida de los habitantes, controlar la eutrofización presente en la laguna y evitar 
el aumento y proliferación de nuevas Macrófitas.  
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Garantizar que las descargas de los efluentes a la laguna cumplan con los 
lineamientos descritos en la normatividad de calidad del agua para vertimientos. 
 Prevenir la incorporación de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua sin 
tratamiento previo. 
 Realizar seguimiento y monitoreo del nivel hídrico de la laguna.  
META 
Reducir la carga contaminante de los efluentes vertidos a la laguna procedente de las 
casas aledañas. 
IMPACTO A CONTROLAR 
Contaminación hídrica. 
Eutrofización. 
Deterioro de fauna y flora.  
TIPO DE MEDIDA 
Prevención X Restauración  
Protección  Recuperación  
Mitigación  Control X 
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ACCIONES A DESARROLLAR 
 
Para mejorar la calidad del agua y reducir los nutrientes y el material orgánico, es 
necesario contralar el vertimiento de las aguas aledañas a la laguna, sin embargo, la 
carga contaminante en la laguna no tiene una gran concentración, los resultados de 
calidad de agua demuestran que la laguna está en una categoría aceptable.  
 
Antes de conducir las aguas a la zona de tratamiento, deberá pasar primero por una 
Trampa de grasas, cuya función es retener las grasas y jabones provenientes de 
sanitarios, duchas o cocinas.   
 
Se deberá instalar un sistema de tratamiento, el cual consta de un pozo séptico y un filtro 
anaeróbico de flujo ascendente (FAFA), este sistema de tratamiento ofrece una 
eficiencia en remoción de la DBO5 superior al 80%. Consiste en un recipiente lleno de 
gravas estratificadas de canto rodado, el cual es alimentado por el fondo a través de un 
falso fondo o tabique perforado que soporta el medio poroso y a la vez distribuye el flujo 
uniformemente, para así aprovechar toda el área de filtración disponible.  
 
En las trampas las grasas, aceites y detergentes antes obtenidos se depositan en un 
apique que debe excavarse con anterioridad y al cual se le debe agregar cal agrícola, 
antes y después de depositar las grasas, aceites y detergentes deshidratados y secos. 
 
En la parte superior se dispone una zona de remoción de amonio con zeolitas naturales 
altamente afines a los compuestos nitrogenados, a la materia orgánica y a los gases; lo 
que impide la formación de olores. Los filtros biológicos anaerobios se basan en los 
principios de los filtros biológicos convencionales, los cuales son considerados como 
facultativos, debido a la existencia de bio- películas anaeróbicas envolviendo el material 
del medio filtrante.  
 
Para controlar el nivel hídrico de la laguna se recomienda reducir el diámetro del ducto 
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utilizado para extraer el agua de la laguna, con el fin de regar los cultivos cercanos a la 
misma, el recurso es conducido por una canaleta montaña abajo. Se recomienda que el 
caudal de agua de la laguna para periodo de sequía sea de 9,3 Lt/sg y para el periodo de 
lluvia sea de 5,5 Lt/sg 
 
Se recomienda implementar una red básica de monitoreo, por medio de la escala 
limnimétrica es un dispositivo que se coloca en una vertical para medir el nivel de un 
líquido. En las presas normalmente se utiliza para medir la cota de embalse. Se trata de 
una regla graduada con marcas cada centímetro aunque existen variantes para la 
medición de aforos en las que se expresa la medida en unidades de caudal.  
Está destinada a suministrar información básica para estudio a nivel regional, de las 
variables en observación (elementos del Balance Hídrico), pueden ser de carácter 
permanente y proporcionan la base para estudios estadísticos, de regionalización y 
caracterización.  
De esta manera se estaría controlando el comportamiento del nivel hídrico y se pueden 
tomar meditas de contingencia y emergencia. Así mismo es importante que las fincas 
que utilizan el agua de la laguna cuenten con un permiso otorgado por la autoridad 
ambiental competente para el uso del recurso hídrico. 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO 
INDICADOR FRECUENCIA META 
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Anual 
100% de instalación 
del sistema Séptico 
              
             
     Bimestral 80% 
PRESUPUESTO 













El presupuesto se realizó para las casas aledañas a la laguna. 
 
Descripción Cantidad Valor unitario Valor Total 
Sistema Séptico Cónico # 1 Negro 
 (Anexo 6) 
$815,543 $815,543 
Tanque Séptico  
de 1000 lts 
1 
Filtro Anaerobio 
 de 1000 lts 
1 
Trampa de Grasas  
de 105 lts 
1 





1 $1’000,000 $1’000,000 
Escala limnimétrica 1 $505.188,20 $505.188,20 
TOTAL $2’332’731,2 
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9.1.5 Fase diseño de un esquema de participación de la comunidad en la 
preservación de la laguna:  
Se diseñaron estrategias y métodos para que la comunidad pueda interactuar y 
ayudar a conservar el cuerpo de agua. El diseño especifica un conjunto de 
actividades de fácil ejecución, pero de gran importancia, sobre el manejo adecuado 
de la laguna. El diseño del esquema de participación conto con las siguientes 
actividades: 
1. Elaboración de un listado de las personas cuyas actividades o funciones 
tengan algún grado significativo de influencia directa o indirecta sobre la 
laguna.  
 
1.1. Las personas encargas de las siguientes áreas administrativas  
 Alcalde 
 Secretaria de desarrollo rural y ambiental 
 Planeación e Infraestructura 
 Servicios públicos 
 Control Interno 
 Personero 
 Departamento de cultura 
 
1.2. Las personas encargadas del mantenimiento y cuidado de las casas 
aledañas a la laguna 
1.3. Turistas 
1.4. Trabajadores productivos aledaños a la laguna. 
 
2. Realización de encuestas con los grupos de interés del área de estudio, entre 
los cuales figuran funcionarios de la Alcaldía, y población aledaña a la laguna 
Para conocer la cantidad de personas a encuestar se usó la siguiente formula:  
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n = El tamaño de la muestra  
N = Tamaño del universo  
Z = Es la desviación del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza 
deseado. se usó un valor determinado que viene dado por la forma que tiene la 
distribución de Gauss. Los valores más frecuentes son: 
Nivel de confianza 90%  
Nivel de confianza 95 % 
Nivel de confianza 99% 
e = Es el margen de error máximo que admito. (5%) 
p = Es la proporción que esperamos encontrar. Al no saber la proporción se usó p= 
50% (partes iguales entre no propietarios y propietarios). 
 
   
                       
                                 
 
 
            
 
Tabla 59. Resultados encuestas de participación. 
NÚMERO  PREGUNTA RESPUESTA CANTIDAD 
1 
¿Mensualmente cuantas veces va 
a la laguna? 
Entre dos o cuatro veces 2 
Entre Cuatro u ocho veces 0 
Entre ocho o mas 7 
Una vez 2 
2 ¿Ha visto cambios en la laguna? 
Mal olor 4 
Presencia de plantas acuáticas 11 
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Residuos sólidos 3 
Otros cambios 5 
3 
¿Cuáles son los motivos que 
usted cree que llevaron al 
deterioro de la laguna? 
Vertimientos de aguas servidas. 6 
Invasión de plantas no nativas a la 
laguna. 
5 
Falta de participación de la 
comunidad y de la autoridad 
ambiental corporinoquia. 
4 
Se dispone los residuos en la laguna 
o alrededor de ella. 
3 
Por las actividades lucrativas como 




¿Siente alguna inconformidad con 
respecto a los problemas que 




¿Se ha enterado o ha participado 
en alguna actividad para la 





Extracción manual del alga elodea 
Planificación Turística 
Recolección de residuos encontrados alrededor de 
la laguna 
Siembra de plantas 
6 
¿Estaría dispuesto a colaborar en 
el cuidado de la laguna? 
Si 12 
No 0 
¿De qué manera? 
No vertiendo aguas residuales a la laguna 
Elaboración de proyectos 
Disponiendo los residuos en las canecas aledañas 
a la laguna 
Generando cultura y conciencia ambiental a la 
población y a los turistas 
Ejecutando las actividades establecidas en las 
fichas de manejo ambiental 
7 
Conoce o ha escuchado que en la 
microcuenca (alrededores) de la 
Agricultura 6 
Ganadería 2 
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 Interpretación de los resultados 
 
 
Como se puede observar el 64% de las personas entrevistadas va entre ocho (8) o 




1. ¿Mensualmente cuantas veces va a la 
laguna? 
Entre dos o cuatro veces Entre Cuatro u ocho veces Entre ocho o mas Una vez
laguna de Ubaque, se den o se 
presenten algunas de las 
siguientes actividades 
Pesca artesanal 5 




Recreación y deportes 4 
Otros 1 
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Por medio de las personas encuestadas y observando la gráfica se puede decir que 








2. ¿ Has visto cambios en la laguna? 






3. ¿Cuáles son los motivos que usted cree 
que llevaron al deterioro de la laguna? 
Vertimientos de aguas servidas.
Invasión de plantas no nativas a la laguna.
Falta de participación de la comunidad y  de la autoridad ambiental corporinoquia.
Se dispone los residuos en la laguna o alrededor de ella.
Por las actividades lucrativas como venta de alimento y alquiler de equipos acuáticos.
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De acuerdo a la gráfica, con un 32% y un 26%, los principales motivos que llevaron al 
deterioro de la laguna fueron por los vertimientos de aguas servidas y la invasión de 
plantas no nativas. 
4. ¿Siente alguna inconformidad con respecto a los problemas que 
presenta la laguna? 
Con respecto a la gráfica, el 100% de las personas encuestadas se siente inconforme 
con respecto a los problemas presentes en la laguna. 
 
Para la gráfica, el 92 % de los encuestados ha participado en diferentes actividades 
para la preservación de la laguna como; la extracción manual de la elodea, la 
recolección de residuos encontrados alrededor de la laguna y la siembra plantas. 
 
6. ¿Estaría dispuesto a colaborar en el cuidado de la laguna? 
De acuerdo a la gráfica, el 100% de los encuestados están dispuestos a participar 
para la preservación de la laguna. 
92% 
8% 
5. ¿Se ha enterado o ha participado en 
alguna actividad para la preservación y 
cuidado de la laguna?  
Si No
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Con respecto a la gráfica, el mayor porcentaje de las actividades ejecutadas en la 
laguna están distribuida entre el turismo seguido por agricultura, pesca artesanal y 
recreación y deportes. 
3. Establecimiento de contactos con las personas identificadas y divulgación 
entre ellas de las estrategias para la conservación y recuperación de la laguna. 
 
4. Diseño de una estrategia de publicidad para la conservación de la laguna, 
dirigido a los turistas que visitan el área de estudio. (Ver Anexo 3) 
 
 
5. Diseño de una campaña de concientización dirigida a la población de colegios. 








7. Actividades ejecutadas en la laguna de Ubaque  
Agricultura Ganadería Pesca artesanal
Caza furtiva Artesanías Investigación
Turismo Recreación y deportes Otros
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10 CONCLUSIONES 
 El principal problema de la laguna es la invasión de la macrófita Elodea 
Canadensis, por la presencia de cantidades altas de nutrientes como fosfatos 
y nitratos, provocando la eutrofización en algunas áreas del cuerpo hídrico que 
amenaza con expandirse por toda la superficie del espejo de agua, lo que 
reducirá el oxígeno disuelto y la descomposición anaerobia de la materia 
orgánica, contribuyendo con la colmatación de la laguna y generando gases 
como el dióxido de carbono (CO2) y metano (CH4). 
 
 La presencia de macrófitas afecta la retención de la temperatura del agua, 
dando como resultado que en donde hay mayor cantidad de plantas es mayor 
la temperatura y hacia donde disminuyen se hace más frio. El periodo de lluvia 
también afecto este parámetro en donde disminuyo aproximadamente 1°C.  
 
 El pH se encontró dentro de los valores normales favorables para la vida, este 
tiende a ser neutro, relacionándolo con la acides y la alcalinidad tiende a ser 
más básico que alcalino, influenciado por las concentraciones altas de 
oxígeno,  ya que los valores de acidez tendieron a ser prácticamente 
despreciables y los de alcalinidad tampoco fueron muy altos la laguna se 
vuelve más sensible a la contaminación.  
 
 Como se explicó anteriormente la elodea es considerada como una muy 
buena oxigenadora, es usada comúnmente en acuarios y estanques con este 
fin, por lo tanto se considera normal que se presenten valores altos de oxígeno 
disuelto en un cuerpo de agua que es afectado por vertimientos.  
 
 Durante los últimos años se dio un aumento en la conductividad lo que 
demuestra que el agua se ha ido mineralizando poco a poco, aun así es 
clasificada como débil, si sigue dando la acumulación de vertimientos 
provenientes de actividades agropecuarias la laguna será aún más ionizada.  
 
 
 Durante estos últimos años se ha evidenciado un incremento de fosfatos los 
cuales pueden aumentar el crecimiento de macrófitas como la elodea y 
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buchón de agua, las fuentes de generación para estos nutrientes pueden ser 
por medio de contaminación difusa como por ejemplo aguas de escorrentía 
provenientes de actividades agrícolas o ganaderas, también por el vertimiento 
de tenso activos, entre otros. 
 
 Los nitritos y nitratos dieron más altos para los puntos 1 y 5, en estos puntos 
se encontraron tubos de vertimiento, el punto 1 era de los más eutrofizados 
seguido por el punto 6 el cual presento un alto valor de igual manera. Aun así, 
se consideró nitritos estaban dentro de un rango normal y los nitratos en un 
rango de leve toxicidad, esto se puede presentar en la laguna debido al 
masivo consumo de estos nutrientes por parte de la elodea lo que justifica que 
se disminuya la concentración de nutrientes.  
 
 La falta de concientización y participación en la laguna, ha generado que la 
comunidad  adquiera malas prácticas ambientales, tales como la inadecuada 
disposición de los residuos sólidos y la disposición de vertimientos de aguas 
servidas a la laguna, esto aumenta la contaminación de la misma y disminuye 
la calidad del ecosistema.  
 
 Según los resultados de la evaluación los puntos más críticos fueron el 1, 5 y 
6. En estos puntos se encontraron ductos de vertimientos que sobresalían del 
nivel hídrico de la laguna y estaban muy cercanos a las casas de recreo, en 
estos puntos, era evidente la colmatación de Macrófitas, ocasionando por 
ende la eutrofización.  
 
 De acuerdo con los índices de calidad de agua ICOMO, que representa la 
contaminación por materia orgánica, los valores encontrados en los análisis 
mostraron que el grado de contaminación por materia orgánica es normal, o 
sea que este cuerpo de agua presenta un grado normal de autodepuración. 
Con respecto al índice ICOMI, que representa el índice de contaminación por 
mineralización, los valores encontrados van de neutro a alto grado de 
mineralización que contribuye con la estabilización de la materia orgánica. 
Finalmente, el índice ICOTRO, índice de contaminación por trofia, confirma la 
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teoría de que la laguna presenta un alto grado de eutrofización, problema 
visible en la invasión de la elodea en gran parte del cuerpo de agua.  
 
 Se diseñaron cuatro medidas de manejo ambiental, entre las cuales se 
encuentran la educación ambiental y sistemas de comunicación, control del 
crecimiento de la elodea manejo adecuado y disposición de residuos sólidos, 
control del nivel hídrico y manejo de disposición de vertimientos en la laguna, 
tendientes a crear conciencia ambiental para la preservación de la laguna 
mediante actividades basadas en la comunicación, responsabilidad y sentido 
de pertenencia de la comunidad y sus representantes; controlar el crecimiento 
de la elodea en la laguna de Ubaque por medio de la implementación de 
tratamientos biológicos, químicos, mecánicos y de biomanipualción; reducir la 
contaminación en la laguna de Ubaque por causa de los residuos sólidos y 
evitar que siga aumentado el impacto ambiental generado por este motivo; y 
finalmente, disminuir la contaminación hídrica de la laguna de Ubaque para 
evitar un deterioro de la calidad de vida de los habitantes, controlar la 




Sería ideal continuar y mejorar el monitoreo de la calidad de agua de la laguna 
agregando algunos elementos en cuanto al nivel de agua, caudales de los afluentes y 
efluentes, perfiles de temperatura y batimetría.  
Así mismo,  es recomendable perfeccionar la información presentada, con un análisis 
hidrológico e hidrogeológico acabado y un balance hídrico del cuerpo de agua; para 
precisar de manera segura de donde vienen los flujos superficiales y subterráneos 
alimentadores, así como determinar y cuantificar las zonas de evacuación de la 
cuenca.  
Finalmente, se recomienda fortalecer la participación de las autoridades ambientales 
competentes en los estudios de la calidad de agua de la laguna, no solo para 
continuar con las investigaciones en el área, así como también desarrollar las  
estrategias de manejo de la laguna de Ubaque.  
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